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zio alla vita diplomatico-politica
senza tuttavia, distogliere il cap-
puccino dai suoi interessi scientifi-
ci che resteranno la dominante
della sua vita. Nel 1642 lo troviamo
a Colonia per compiere osserva-
zioni astronomiche e misurazioni
ottiche, nel 1645 pubblica la sua
opera fondamentale, Oculus Enoch
et Eliae sive Radius Sidereomysticus,
nella quale ¢ pure riportata una
delle prima mappe della superficie
lunare, che tuttavia non ebbe il
successo della mappa dei gesuiti
Riccioli e Grimaldi del 1650-1651. In
questa opera Rheyta presenta
anche il “telescopio binoculare”,
progenitore del nostro binocolo, e
introduce per la prima volta i ter-
mini “oculare” e “obiettivo” che
entreranno successivamente a far parte del lessico
scientifico dell’ottica. La sua intensa attivita diplo-
matica e la frequentazione di ambienti politici non
gli procurarono molte simpatie e fu coinvolto in va-
ri processi alla fine dei quali, vere o inventate che
fossero le accuse, fini in esilio a Ravenna, dove tra-
scorse gli ultimi anni della sua vita continuando a
studiare e a costruire telescopi. Se del cappuccino
Rheyta non € rimasta traccia, ne recano memoria
due luoghi lunari a lui dedicati, il cratere Rheyta e la
Rheyta Vallis — oltre che il nome dell’associazione
astrofili a lui dedicata, 'ARAR.

Le attivita sociali dell’aArRAR, che nei suoi primi
anni contava gia svariate decine di iscritti, consiste-
vano essenzialmente in riunioni periodiche, ospita-
te presso il Ricreatorio Arcivescovile. Le riunioni
consistevano in una relazione di argomento astro-
nomico o astronautico (i relatori erano i soci piu
maturi ma veniva dato spazio anche all’esuberanza
e all'entusiasmo dei pit giovani) e in momenti lega-
ti all'organizzazione sociale. Un giornalino, stam-
pato con un ciclostile ad alcol, costituiva un impor-
tante collante della vita associativa.

Sempre a questo stesso periodo si puo ascrivere il
recupero di un telescopio a specchio da 30 cm di dia-
metro, la cui costruzione era stata avviata da un
gruppo di docenti del locale Liceo Scientifico, are-
natasi per qualche vicenda. L’arRaARrR subentro in
qualche modo e rilevo il telescopio parzialmente
completato per farlo diventare il primo telescopio
sociale della associazione. Venne sistemato presso il
piccolo aeroporto di Ravenna, in localita La Spreta,
un luogo in cui I'inquinamento luminoso, allora
modesto in generale rispetto ai parametri attuali,
era particolarmente contenuto. Il telescopio rimase
in servizio, montato su una piazzola in calcestruz-
zo, per un certo numero di anni; veniva visitato ab-
bastanza spesso e il luogo era diventato la sede di in-
contri periodici serali durante i quali era condiviso
'uso dei pochi strumenti di osservazione che qual-
che socio era riuscito ad acquistare.
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F1G. 3. L'Osservatorio sociale «Don Dino Guerrino Molesi» dell’ARAR, sorto negli anni No-
vanta in localita Bastia, a 20 km da Ravenna. Per dettagli sullo strumento e sugli accessori,
vedi: www.arar.it/ osservatorio/ Osservatorio.htm.

L’ARAR, spinta anche dalla necessita di organiz-
zarsi, nella seconda meta degli anni Settanta ¢ en-
trata in una sua prima maturita. Non va dimentica-
to che per molte associazioni del periodo la
costruzione dell’osservatorio sociale qualche volta
ha coinciso con la fine dell’associazione stessa, ec-
cessivamente provata economicamente € organiz-
zativamente da questa impresa, che a volte da pre-
messa per un radioso futuro si ¢ trasformava nel
canto del cigno del gruppo promotore. L'ARAR,
grazie all’entusiasmo e al lavoro di chi I'ha gestita
in quelle fasi, ha superato questa prova, conclusasi
con I'inaugurazione ufficiale del primo osservato-
rio e del primo telescopio, svoltasi il 28 settembre
1974. Negli anni successivi la spinta verso la divulga-
zione dell’astronomia ha portato a organizzare
molte iniziative e mostre. In particolare la “Mostra
di Astronautica e Astronomia”, organizzata nel
maggio 1978 alla Loggetta Lombardesca di Raven-
na, poi replicata al Palazzo delle Esposizioni di Fa-
enza nella primavera del 1979. Successivamente una
mostra analoga nella primavera del 1982, sempre al-
la Loggetta Lombardesca a Ravenna, e la partecipa-
zione alla mostra “A caccia di Stelle” organizzata
dal Comune di Imola nel maggio 1983.

L’anno di svolta nella storia dell’araR ¢ stato il
198s5: a 12 anni dalla sua fondazione viene inaugura-
to il Planetario Comunale di Ravenna, il cui primo
relatore fu Luigi Candiano, socio ARAR, studente di
astronomia all'Universita di Bologna e con cono-
scenza della lingua tedesca: doti essenziali per rela-
zionarsi con i tecnici della Carl Zeiss Jena, prove-
nienti dall’allora Repubblica Democratica Tedesca,
per installare e avviare il Planetario.

All'inaugurazione del Planetario erano presenti
padre Lambertini e don Molesi, le autorita civili e
religiose, e in particolare il prof. Fabrizio Bonoli e il
dott. Franco Gabici, che avrebbe ricoperto il ruolo
di direttore del Planetario dal 1985 al 2008.

La tranquillita e la stabilita derivanti dall’avere
una sede fissa nell’'ambito di una istituzione scienti-
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fica pubblica hanno consentito all’aArAR di archivia-
re molti dei problemi che assorbono abbondanti ri-
sorse materiali e mentali a molte associazioni di
astrofili e di potersi concentrare sull’organizzazione
di iniziative, in stretta collaborazione con il Planeta-
rio stesso. Successivamente sono stati proposti corsi
di astronomia, conferenze a tema, osservazioni
pubbliche, la partecipazione all’'organizzazione del-
la Prima Giornata Nazionale dei Planetari, tenutasi
nel marzo 1991, e una grande mostra alla Manica
Lunga della Biblioteca Classense nel 1993, con
I'astronauta Franco Malerba fra gli ospiti.

Il 2008 rappresenta I'ultima pietra miliare di que-
sto percorso cinquantennale. Come gia accennato,
la decisione della pubblica amministrazione di affi-
dare la gestione del Planetario a un ente esterno, ha
posto I'araRr di fronte a una scelta importante. Ri-
manere astrofili nel senso pit puro del termine, e
osservare da lontano la vicenda, confidando in un
accordo con il nuovo gestore per conservare la
propria comfort gone. Oppure mettersi in gioco, e
proporsi come gestore.

La storia di questi ultimi 15 anni ¢ gia stata scritta:
I'arAR, chiamate a raccolta le competenze e le
capacita organizzative dei suoi soci, ha accettato la
sfida, ha presentato la propria proposta ed ¢ stata se-
lezionata come gestore. Una selezione che ¢ conti-
nua, che ¢ soggetta a revisioni, che viene rimessa in
discussione con una gara pubblica ogni 4 anni e che
implica un monitoraggio continuo dell’andamento
della gestione.

Sotto alla direzione di Franco Gabici, la program-
mazione del planetario era stata orientata alla tra-
sversalita e alla contaminazione culturale: non solo
astronomi ma anche poeti, musicisti, performer,
letterati, storici, si erano alternati negli anni sotto
alla cupola. Un imprinting che I'arar ha scelto di
mantenere.

Uno dei primi appuntamenti come nuovo gesto-
re € stato ’Anno Internazionale dell’Astronomia, il
2009, in occasione dei 400 anni dalle prime osserva-
zioni al telescopio di Galileo Galilei, con la collabo-
razione a un’importante mostra organizzata nella
ricorrenza dalla Biblioteca Classense.

Un elenco esaustivo delle attivita occuperebbe
molte pagine per cui, con il rischio di tacere eventi
rilevanti, ci limiteremo a tracciare qualche elemen-
to distintivo.

— Dal punto di vista della didattica ]’ offerta formativa del
planetario ¢ stata arricchita da una serie di attivita la-
boratoriali, graduate per ordine di scuola, dalle scuole
materne alle scuole secondarie di secondo grado.

— La divulgazione ¢ stata arricchita da numerosissimi
appuntamenti con il pubblico in occasione di eventi
astronomiici o solo per osservare la Luna al telescopio,

nelle piazze di Ravenna e nei luoghi di vacanza, all'in-
segna della gratuita assoluta per il pubblico.

— Lattivazione e il mantenimento attivo di collabora-
zioni con altre associazioni di volontariato ed enti
istituzionali, fra cui la Associazione Scambi Culturali
Italia-Giappone, 1’Associazione Italiana Leucemie, la
Biblioteca Classense, I’associazione antiviolenza Linea
Rosa, la Casa delle Culture del Comune di Ravenna, il
Liceo Scientifico Statale, I'Osservatorio Astronomico
di Asiago, I'Istituto Nazionale di Astrofisica, I'’Associa-
zione dei Planetari Italiani, I'Unione Astrofili Italiani.

— Alcuni grandi eventi, fra cui I'organizzazione di atti-
vita pubbliche in occasione del soesimo anniversario
dello sbarco sulla Luna, nel 2019.

— La costituzione dell’arRar come Delegazione Territo-
riale della Unione Astrofili Italiani, per collegarsi anco-
ra piu strettamente alla rete astrofila e di volontariato
a livello nazionale.

In anni recenti I’ARAR, come l'intera societa, € stata
messa a dura prova dalla pandemia da Covid-19, che
ha richiesto energie materiali per superare i mo-
menti di chiusura e di inattivita forzata, e altrettanto
rilevanti energie mentali per far fronte al senso di in-
certezza e di precarieta generato da una situazione
per molti versi inedita.

Nel corso di questi 50 anni la figura dell’astrofilo
ha subito un grande mutamento socio-culturale: da
solitario e appassionato scrutatore del cielo, a meta
strada fra un’astrofilia contemplativa e 'amateur
scientist anglosassone, oggi gli astrofili costituisco-
no realta sempre pill organizzate e immerse nel
tessuto della societa.

Alcune attivita degli astrofili di oggi non esisteva-
no quando ¢ nata 'aARAR: parole come astronomia
inclusiva, outreach, citigen science fanno parte del
moderno vocabolario astrofilo.

La pandemia da covip-19, superata nelle sue peg-
giori conseguenze con i risultati derivati dalla ricer-
ca scientifica, ha visto sferrare un autentico attacco
alla razionalitad. Come ha affermato il cosmologo
Martin Rees, non deve essere I'oscuritd cosmica a
spaventarci: ¢ 'Uomo la vera minaccia di sé stesso e
il non tenere conto del futuro ¢ la peggiore ipoteca
che si possa mettere sull’avvenire della nostra spe-
cie. L’astronomia, la sua divulgazione e il suo inse-
gnamento possono giocare un ruolo importante
nell’educazione, in senso lato, e nella formazione: la
collocazione della Terra in un contesto cosmico
sempre pitt ampio, 'utilizzo di tecnologie innovati-
ve nella ricerca e gli interrogativi sulle origini della
nostra specie, del pianeta e dell’intero universo so-
no argomenti di interesse collettivo.

Forse in questa direzione va cercata la giusta luce
per orientare il percorso dell’ArAR verso la fine del
suo primo secolo.

Paolo Morini, nato nel 1957 poco prima dell'inizio dell’era spaziale, ¢ vicepresidente attuale dell’arar. Ha alzato gli
occhi verso il cielo dopo lo sbarco dell’Apollo 11 nel 1969 e continua ancora oggi, da astrofilo, le sue osservazioni.
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Cieli d’inchiostro*

A cura di Agnese Mandrino' - Mauro Gargano?” - Antonella Gasperini’

! INAF - Osservatorio Astronomico di Brera

2 INAF - Osservatorio Astronomico di Capodimonte

3 INAF - Osservatorio Astrofisico di Arcetri

1975: nasce il «Giornale di Astronomia»

Agnese Mandrino

INAF - Osservatorio Astronomico di Brera

In alcune riunioni dell’attivissimo gruppo di astrofili di
Pescara sono stati discussi i rapporti fralas.a.1. ed i dilet-
tanti ed € emersa una certa insoddisfazione circa I'appor-
to che la Societa reca alla preparazione culturale ed alla
attivita dei suoi numerosi soci non professionisti. Le
istanze di una maggiore attenzione della s.a.1. verso tale
settore della sua attivita si sono concretate in alcune ri-
chieste. In questa lettera viene avanzata quella ritenuta
pit importante e nello stesso tempo la meno difficile da
soddisfare. Si chiede alla Societa la pubblicazione di un
supplemento annuale (Annuario, Bollettino, Quaderni
di aggiornamento, o come altro si voglia chiamarlo) nel
quale vengano esposte con chiarezza, evitando il ristret-
to tecnicismo, gli sviluppi della scienza astronomica nel
corso dell’anno, suddividendo la trattazione in alcuni ca-
pitoli opportunamente scelti.!

\
QUINDI grazie agli astrofili abruzzesi e a Piero

Tempesti, all’epoca direttore dell’Osservatorio
astronomico di Collurania, che fece proprio il loro
desiderio comunicandolo al Consiglio Direttivo del-
la Societd Astronomica Italiana I'11 ottobre 1972
(tramite la lettera in parte riportata sopra, F1G. 1) se
quest’anno possiamo celebrare il volume numero
50 del «Giornale di Astronomia».

Ma che contenuto e che taglio doveva avere que-
sto «come altro si voglia chiamarlo» che la Societa
avrebbe dovuto pubblicare? Tempesti propone:

* In questa rubrica, iniziata nel n. 1, 2012, i curatori intendono
presentare “frammenti di passato” provenienti dagli archivi astro-
nomici, sia per aumentare la conoscenza degli archivi stessi, sia
perché quei “frammenti” ci possano raccontare una sia pur breve
storia degli uomini che, nelle nostre istituzioni, si sono dedicati al-
lo studio del cielo.

! Lettera dell'11/10/1972 di Piero Tempesti al Consiglio Diret-
tivo della sart, dagli dall'Archivio storico della Societa Astronomi-
ca Italiana, custodito presso I’Osservatorio Astronomico di Brera
a Milano, con materiale dal 1920 al 1980 circa (cfr. A. MANDRINO,
La Societd Astronomica Italiana e «i soci di ragga ebraica», «Giornale
di Astronomia», 41 (2), 2015, pp. 53-60).

Ad esempio un capitolo sull’Astronomia extragalattica,
uno sull’Astronomia stellare in genere, uno sul sistema
solare, uno sulle imprese spaziali, eccetera, affidati cia-
scuno a persona particolarmente competente nel setto-
re. Nella scelta dei redattori di questi articoli si dovrebbe
pero aver cura di affidare I'incarico non tanto al “som-
mo” specialista in quel campo quanto a chi unisca alla
competenza scientifica I'attitudine a sapersi esprimere
con chiarezza: che si metta cioe nell’'ordine di idee di
spiegare le cose a chi non le sa, stabilendo ovviamente un
opportuno livello di base da parte del lettore; livello che
non ¢ quello dei professionisti, ma nemmeno quello del
medio lettore dei rotocalchi settimanali.

Due giorni dopo, il 13 ottobre, si apriva a Firenze, in
occasione del centenario dell’Osservatorio, la xvI
riunione annuale della Societa, comprendente an-
che I'assemblea generale dei soci. Nell'occasione, la
lettera di Tempesti venne portata all’attenzione dei
presenti e il dibattito, in assemblea, fu vivace: emer-
sero riserve sulla rivista «Coelum» che, creata da
Guido Horn D’Arturo nel 1931 — da lui curata fino
alla morte, nel 1967, e in seguito dall'lstituto di
Astronomia dell’Universita di Bologna —era all’epo-
ca la sola pubblicazione italiana di divulgazione
astronomica, ma pareva insufficiente per le esigen-
ze degli astrofili iscritti alla sart, si fecero paragoni
con le pubblicazioni di altre associazioni europee, si
parlo di costi e delle necessita di avere uno strumen-
to utile agli insegnanti.

Il Consiglio Direttivo perd non diede compiuta
voce alle istanze dell’assemblea, tant’¢ che la que-
stione venne ripresa, con maggior forza, in quella
dell’anno successivo, 1973. Ricorrendo il quinto cen-
tenario della nascita di Copernico, essa venne ospi-
tata a Bologna, dove I"astronomo polacco aveva stu-
diato alla fine del Quattrocento, e si svolse dal 26 al
28 ottobre presso 'Universita e I’Accademia delle
Scienze, in via Zamboni.

In quell’occasione, non solo Tempesti indirizzo
al presidente una nuova lettera di sollecito, chieden-
do che si aprisse una discussione in merito, ma un

Giornale di Astronomia, 2024, 1 - HTTPS://DOI1.ORG /10.19272./ 202408801008 49

HTTP://GIORNALEDIASTRONOMIA.LIBRAWEB.NET



© COPYRIGHT BY FABRIZIO SERRA EDITORE, PISA - ROMA

tesi. 3) Esposizione di metodi e stru-

nivesTL fuien SleTRISE Rl menti di lavoro. 4) Proposte di lavoro
N g ALe VEAR, e loro sviluppi.
y @ 7S, {Fle
OSSERVATORIO ASTRONOMICO .. .. . ;.
TEsi e e = I problemi ai primi due punti, scri
TERAMO Tarama, 11 ottcbra 1972 = vono i tre soci
)

TELEF. 437

Al Consiglio Direttive

dells Societd Astronomiea Tialimna

fori dell'attiviaeimo |
1 35.4.7. ed i 4

2 gi =onc conoretate in aleune richie
»11a ritermta pid importants e nells =

Ai um eupnle

rofesgioniati.

in campo profeseionieta.

uti del soeio
® =
Voo Iew,[pa-a—(:
Piero Tempesti

Cegervatorio astronomico

Terame

F16. 1 (Il documento). Lettera di Piero Tempesti al Consiglio Direttivo della sart, 11 ottobre

1972. (Archivio della Societa Astronomica Italiana, cart. 7, fasc. 10)

gruppo di tre soci, anche membri del Consiglio Di-
rettivo (Paolo Maffei, Paolo Andrenelli e Luigi Bal-
dinelli), presento un ulteriore documento intitolato
Progetto di massima per una maggiore diffusione del-
U’Astronomia in Italia, nel quale espressamente veni-
va chiesta alla Societa la creazione di un bollettino
per gli astronomi non professionisti. In quel periodo
la «maggiore diffusione dell’astronomia» era un ar-
gomento molto sentito all'interno della Societa: dif-
fusione tra gli appassionati, gli astrofili, i cultori del-
la materia, gli insegnanti, nei programmi scolastici
ministeriali, nei concorsi universitari, tant’é¢ che
vennero istituite commissioni ad hoc, nelle quali eb-
be il ruolo di proponente e maggior “attivista” Edo-
ardo Proverbio, allora direttore dell’Osservatorio
astronomico di Cagliari.

I problemi principali riguardanti la maggiore dif-
fusione dell’astronomia in Italia, secondo Maffei,
Andrenelli e Baldinelli erano

1) Divulgazione. 2A) Aggiornamento. Brevi notiziari, re-
censioni di lavori. 2B) Articoli di messa a punto o di sin-

50

& & tale Tichiesta & proga vivamente Cos
era le opportune deliberazioni
bblicazione. Aggiunge infine che tale pubblicazione

sono gia affrontati dal periodico Coe-

lum e non sarebbe né opportuno né

utile porsi su un piano di concorrenza

_ che danneggerebbe Coelum, disorien-

- terebbe i lettori e addosserebbe alla

Sl SAIt, senza nessuna ragione, un nuo-

vo problema, cio¢ quello della divul-
gazione.

Per gli altri punti, invece, vengono
proposti spunti di lavoro, argo-
menti da trattare e strumenti per
farlo, tra i quali, appunto, un bol-
lettino che, in questa fase, avrebbe
anche potuto essere un allegato al-
le <Memorie», la pubblicazione uf-
ficiale della Societa, della quale
parleremo ancora tra poco.

Discusso in assemblea, il “Pro-
getto Maffei, Andrenelli e Baldi-
nelli” trova, pur con varie sfuma-
ture, quasi solo sostenitori.>

Ma ¢ soltanto a partire dalla tar-
da primavera del 1974 che l'idea di
una nuova pubblicazione inizia a
prendere realmente corpo, in un
contesto che, almeno per quanto
riguarda il settore editoriale della
Societa, destava non poche preoc-
cupazioni.

Nel verbale del Consiglio Diret-
tivo dell’8 maggio 1974, Livio Grat-
ton, presidente della sait eletto
proprio nell’assemblea di Bologna
dell’'anno precedente, in sostituzione di Guglielmo
Righini, fa infatti presente come i ricercatori italiani
siano alquanto restii a pubblicare i loro lavori scien-
tifici sulle «Memorie» — rivista ufficiale della Societa
e voce dell’astronomia nazionale, edita fin dal 1920
in sostituzione delle precedenti «Memorie della
Societa degli Spettroscopisti Italiani» — preferendo
inviarli «ad altre pubblicazioni di carattere interna-
zionale, perché piu diffuse», e continua affermando
che «E pero indispensabile che non vengano pubbli-
cati sulle «Memorie» lavori scadenti, ed abbassare
cosi il livello attuale faticosamente raggiunto».

2 j particolare la posizione del presidente, Livio Gratton, che,
pur convinto della necessita di un’ampia opera divulgativa, come
quella da lui svolta nella rubrica all'interno della trasmissione
radiofonica “Piccolo Pianeta”, non vede la necessita di una nuova
pubblicazione, proponendo invece un accordo con la rivista
«Coelum». Nel 1982, anche Fabrizio Bonoli, allora direttore di
«Coelump, sottomise al Consiglio Direttivo della sa1t una propo-
sta di accordo tra le due testate; anche questa, come quella di Grat-
ton del 1974, venne rifiutata.
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Era evidente che quasi tutti gli astronomi italiani
preferivano pubblicare su riviste internazionali,
avendo ormai perso l'astronomia quel carattere
che, soprattutto in Italia, era stato fino ad allora
neppure “nazionale” ma “provinciale”, legato alle
ricerche in corso nei singoli Osservatori Astronomi-
ci e alle personalita dei direttori dei medesimi. Que-
sto “provincialismo” si era poi accentuato quando,
dal 1969, la maggior parte delle riviste europee di
astronomia aveva dismesso la pubblicazione per
aderire a un'unica e condivisa rivista europea, sup-
portata dai governi dei rispettivi paesi: «Astronomy
& Astrophysics».? L'Ttalia, invece, pur avendo aderi-
to a questa iniziativa, aveva deciso di non sospende-
re la pubblicazione delle <Memorie», che venivano
cosi ad avere “in casa” una temibile concorrenza da
una rivista che si poneva da subito a un maggiore li-
vello di diffusione internazionale. Infatti, nonostan-
te le pressioni, gli astronomi italiani pubblicavano
altrove, come ricordava con dispiacere Gratton nel-
le righe riportate piti sopra.

Le «Memorie», quindi, languivano, «’assentei-
smo degli autori sussiste in tutta la sua gravita» e gli
articoli non arrivavano o erano scadenti e impubbli-
cabili: nel maggio 1974 non era ancora pervenuto il
materiale neppure per iniziare la preparazione del
primo fascicolo di quell’annata.

In seno al Consiglio Direttivo della Societa — co-
me si legge nei suoi verbali presenti in archivio e in
quelli delle Assemblee dei soci — si dibatte lunga-
mente ed aspramente se cessare la pubblicazione
delle <Memorie», se continuarla con gli articoli che
sperabilmente sarebbero arrivati, se modificarla
pubblicando solo atti di congressi: le posizioni dei
membri sono accese e schierate e coinvolgono an-
che i direttori degli Osservatori e i soci nella riunio-
ne annuale del 1974 a Trieste.

La chiusura completa della pubblicazione non
era pero una strada né auspicata dai piu (seppur cal-
deggiata da alcuni astronomi, in primis Margherita
Hack)* né percorribile a cuor leggero (la tradizione
aveva un peso) e forse illegale, perché sarebbe anda-
ta contro I'articolo 2 dello Statuto che recitava che
la Societa «cura la pubblicazione di un periodico in-
titolato «Memorie della Societa Astronomica Italia-

? Per la storia della nascita di «Astronomy & Astrophysics»
segnalo I'articolo di S. R. PotTascH, The history of the creation of
Astronomy and Astrophysics, all'indirizzo www.aanda.org/about-
aa/history? showall=&limitstart=.

* Margherita Hack, che era membro del Consiglio Direttivo,
era contraria a raddoppiare il numero delle pubblicazioni e propo-
neva di fare delle «Memorie» una rivista a carattere «misto» (rasse-
gne, articoli di divulgazione, lettere, brevi note scientifiche sul tipo
delle «Publications of the Astronomical Society of the Pacific» o di
«Observatory») o meglio ancora, se possibile, far confluire le <Me-
morie» in «Astronomy & Astrophysics». Nel giugno 1975 la Hack
si dimise dal Consiglio Direttivo della sart, per poi ricandidarsi ed
essere eletta vicepresidente nell’ottobre 1977; nel 1978 fondo, insie-
me a Corrado Lamberti, la rivista «’Astronomia», parzialmente
concorrente sia del «Giornale di Astronomia» che di «Coelump,
ma era I'epoca del boom delle riviste di divulgazione scientifica,
durato poi alcuni anni.
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F1G. 2. Le bozze con le correzioni della copertina del primo nume-
ro del «Giornale di Astronomia, allegate al verbale del Consiglio
Direttivo del 1° marzo 1975. (Archivio della Societd Astronomica
Italiana, cart. 12, fasc. 2)

na», ed eventualmente di un bollettino popolare».
«Eventualmente» di un bollettino popolare, che in-
fatti fino ad allora non era mai stato pubblicato.

E proprio in questo contesto — il rischio della
chiusura delle <cMemorie» da una parte, la mancan-
za di un’altra pubblicazione da destinare ai soci, a
norma di Statuto, quale avrebbe potuto essere I'an-
cora inesistente «bollettino popolare» e, ancora, la
necessita sempre piu sentita, di cui abbiamo parlato
all'inizio, di una pubblicazione anche per i soci non
professionisti — che si creano le basi per la nascita del
«Giornale di Astronomia».

Se nei precedenti Consigli Direttivi del 1974 si ac-
cenna cosi alla possibile pubblicazione di un non me-
glio precisato «bollettino», in quello del 2 ottobre
questo bollettino prende nome: il consigliere Paolo
Maffei “suggerisce un nome attinente all’Astrono-
mia, a puro titolo di esempio «Cosmos» o «L.'Uomo
eil cielo»” ma, dopo ampia discussione, la scelta cade
sul titolo di «Giornale di Astronomia. Anno 1. N. 1».

Nel Consiglio Direttivo del 17 novembre 1974 il
nuovo «Giornale di Astronomia» diventa subito un
«importante argomento» da trattare; si deve infatti
discutere del programma di pubblicazione (che
avrebbe dovuto prevedere «un articolo di messa a
punto per gli insegnanti delle scuole medie», poi
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testi da impiegare (o non impiega-
re!) per la formazione e, ancora,
«per persone interessate nelle
osservazioni astronomiche, desi-
derose di approfondire la loro
cultura al di 1a di quello che si fa
normalmente nei libri e nei gior-
nali divulgativi, senza arrivare a
un’eccessiva specializzazione pro-
fessionale».

Per quanto riguarda le rubriche
previste, I’Editoriale ne riporta cin-
que: le letture, composte di alme-
no tre articoli di «elevata divulga-
zione» su problemi scientifici di
attualita, questioni di astronomia
osservativa, di storia e didattica; le
relazioni sopra convegni scientifi-
ci, in particolare di didattica, sto-

F1G. 3. L'Archivio della Societa Astronomica Italiana a Brera in una foto d’epoca.

«un articolo tecnico adatto agli astrofili», quindi i re-
soconti di una tavola rotonda sull'insegnamento
dell’astronomia, tenuta a Bologna nell’aprile prece-
dente, e di una riunione di astronomi a Roma nel
giugno, per finire con il verbale dell’assemblea an-
nuale dei soci tenuta a Trieste), di come comunicare
la notizia della nuova pubblicazione ai soci, del prez-
zo di vendita e delle modalita di distribuzione. A
questo proposito il «Giornale», come le <Memorie»,
verra inviato a tutti i soci in regola con il pagamento
della quota annuale, che per il 1975 era di 4.000 lire;
ai non soci 'abbonamento ai quattro numeri an-
nuali costava invece 5.000 lire, corrispondenti oggi a
26,50 euro.

Il primo marzo 1975 viene approvata dal Consi-
glio Direttivo la copertina, bianca con le scritte in
azzurro (F1G. 2); il primo fascicolo, stampato dalla
tipografia Tipo-Lito Lodigraf S.p.A. di Lodi, esce
tra maggio e giugno di quell’anno —nonostante I'in-
dicazione sulla copertina indichi marzo — quasi a
ridosso del secondo, quello di giugno. Direttore
responsabile ¢ il presidente della Societa, Livio
Gratton, cui succedera Mario Rigutti, presidente
dall’ottobre 1977.

L’Editoriale del primo numero,’ a firma del Con-
siglio Direttivo, presenta ai lettori una rivista dedi-
cata soprattutto alla pubblicazione

diarticoli e notizie di interesse per gli astronomi non pro-
fessionisti, per molti dei quali il carattere troppo tecnico
delle note scientifiche pubblicate nelle «<Memorie» pre-
senta difficolta di lettura e quindi un interesse piuttosto
limitato.

Il «Giornale» era pensato, quindi, per docenti e stu-
denti di scuole secondarie, cui fornire una fonte di
informazione seria, sicura e aggiornata, anche sui

* L’Editoriale pubblicato sul n. 1, 1975 ¢ stato riprodotto nel n. 1,
2015, in occasione dei 40 anni della rivista.
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ria, attivita di astronomi non pro-
fessionisti e di istituti di ricerca; le
recensioni di libri, con attenzione
a quelli per le scuole superiori; un notiziario di av-
venimenti legati al mondo della scuola, ai concorsi,
alle borse di studio in palio; per finire, la corrispon-
denza con i lettori, alla quale avrebbero risposto o i
membri stessi del Consiglio Direttivo o astronomi
particolarmente esperti nelle varie questioni da
trattare.

Durante la riunione annuale del 1975, che si ten-
ne in due momenti, prima a Lecce e poi a Bologna,
il presidente Gratton presenta la nuova rivista ai so-
ci, una rivista «che si dirige specialmente ai soci
non professionisti, ma anche gli altri vi troveranno
notizie che dovrebbero interessarli, non ultime
quelle relative all’attivita della Societa». E, confu-
tando la critica che il nuovo «Giornale» fosse «l’or-
gano del Consiglio Direttivo e non della Societa,
nel senso che la maggior parte degli scritti che vi
appaiono sono di mano di poche persone», Grat-
ton risponde:

¢ evidente che la redazione puo pubblicare solo ci6 che
riceve; se i soci inviano articoli, note, anche di critica[...]
il «Giornale di Astronomia» potra diventare veramente
quello che il Consiglio Direttivo si era proposto, cio¢ il
Giornale dei Soci.

A partire dai suoi esordi, che abbiamo qui ripercor-
so, il «Giornale di Astronomia» ha continuato la
pubblicazione fino a raccogliere so volumi, diven-
tando via via ricco di nuovi collaboratori (soci e non
soci) e di nuove rubriche, I'ultima delle quali ¢ pro-
prio questa: Cieli d’inchiostro.

Ricostruire le vicende raccontate nell’articolo ¢
stato possibile grazie al riordino e all'inventariazio-
ne (curati dall’autrice) dell’Archivio della Societa
Astronomica Italiana, nella sua parte conservata
presso I'Osservatorio Astronomico di Brera (FiG.
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3). In particolare sono state consultate le serie
“Riunioni annuali” e “Consiglio Direttivo. Verbali
delle sedute”.

Un ringraziamento va a Emilia Olostro Cirella,
responsabile della Biblioteca e dell’Archivio storico
dell’Osservatorio astronomico di Capodimonte,
per avere messo a disposizione alcuni fascicoli del
«Giornale di Astronomia» non posseduti a Brera.

vicende dell’epoca, da lui vissute personalmente, in
quanto iscrittosi alla sart negli anni in cui ¢ iniziata
questa storia.

IL pocumEeNTO (FI1G. 1)

La lettera di Piero Tempesti al Consiglio Direttivo della
sart, dell'11 ottobre 1972, nella quale si auspica la fon-
dazione di una nuova rivista della Societa, rivista che poi

Grazie anche all’attuale direttore del «Giornale di
Astronomia» per i chiarimenti relativi ad alcune

sara 'attuale «Giornale di Astronomia». (Archivio della
Societa Astronomica Italiana, cart. 7, fasc. 10)

Agnese Mandrino ¢ responsabile della Biblioteca e dell’Archivio storico dell’Osservatorio Astronomico di Brera a Mi-
lano.

Mauro Gargano, laureato in Astronomia presso I'Universita di Padova, ¢ tecnologo dell'INAE e responsabile del Museo
degli Strumenti Astronomici presso I'Osservatorio di Capodimonte, dove si occupa anche di studi storici sull’astrono-
mia e di iniziative per la tutela e la valorizzazione delle collezioni dell’Ente con il Servizio Biblioteche Musei e Terza
Missione dell'iNaE. E segretario della Societa Italiana degli Storici della Fisica e dell’ Astronomia (s1sFa).

Antonella Gasperini é responsabile del Servizio Biblioteche, Musei e Terza Missione dell'iNar. E coinvolta in molte
iniziative e progetti per la conservazione e la valorizzazione del patrimonio storico astronomico italiano ed ¢ autrice di
pubblicazioni inerenti alla storia dell’astronomia. Collabora attivamente alle attivita di disseminazione della cultura
scientifica dell’Osservatorio Astrofisico di Arcetri.
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Spigolature astronomiche*

A cura di Annibale D’Ercole

INAF - Osservatorio di astrofisica e scienza dello spazio di Bologna (0as)

Meccanica quantistica: particelle,

onde o... qualcos’altro

Annibale D’Ercole

C HRISTIAN HUYGENS (1629-1695) € stato il primo
a descrivere la luce come propagazione di on-
de, mentre Isaac Newton (1642-1727) riteneva che es-
sa fosse composta da particelle. Per confrontare le
due teorie Thomas Young (1773-1829) realizzo nel
1801 il celeberrimo esperimento delle due fenditure
da cui risulto che la luce ha una natura ondulatoria
a causa della formazione di frange di interferenga,
strutture che si creano a seguito dell’'interazione tra
onde (F1G. 1).

Questa conclusione venne successivamente raf-
forzata da James Maxwell (1831-1879) con la sua for-
mulazione delle equazioni che descrivono la luce
come un’onda elettromagnetica che viaggia a velocita
c = Av = 3x10%, dove 4 e » sono, rispettivamente, la
lunghezza d’onda e la frequenza di oscillazione
dell’'onda (F1g. 2). Tutto questo sembro porre una
pietra tombale sulla questione, ma di li a poco si vi-
de che non era cos.

Alla fine del x1x secolo, infatti, il problema del
corpo nero mise in luce i limiti della fisica classica e
pose le basi per la rivoluzione quantistica. Il corpo
nero ¢ un oggetto ideale in grado di assorbire tutta
la radiazione incidente senza rifletterla.' Esso emet-

* Questa rubrica — iniziata nel 1999 e che con questa puntata ha
raggiunto i novanta numeri — si propone di presentare in modo
sintetico e, per quanto possibile, autoconsistente argomenti che
stanno alla base della conoscenza astronomica, spesso trascurati
nella letteratura divulgativa, in quanto ritenuti di conoscenza ge-
nerale oppure troppo difficili o troppo noiosi da presentare ad un
pubblico non specialistico. Questi “fondamenti di astronomia”, vo-
lutamente trattati in uno spazio limitato, possono essere letti a due
livelli; eventuali approfondimenti per i lettori che desiderino am-
pliare la conoscenza dell’argomento vengono esposti in carattere
corsivo e incorniciati. Si suggerisce questa rubrica, quindi, a stu-
denti dei vari tipi e livelli di scuole. Le Spigolature astronomiche si
possono trovare anche in rete, nel sito Web del «Giornale di Astro-
nomia», http://giornaleastronomia.difa.unibo.it/giornale.html.

! Un oggetto ci appare rosso perché assorbe la radiazione so-
lare di tutte le lunghezze d’onda tranne quella corrispondente al
rosso che viene riflessa verso il nostro occhio. Il colore rosso &
quindi I'effetto di uno squilibrio del corpo nell’assorbimento della
radiazione.
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double slits front  interference
|
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X
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F16. 1. L'esperimento di Young. Un fronte di onde luminose mo-
nocromatiche (cioé tutte con la stessa lunghezza d’onda 1) colpi-
sce un diaframma dotato di due fessure parallele. Le due porzioni
del fronte che attraversano le fessure si propagano circolarmente
ed interferiscono tra loro mentre si espandono. Questo significa che
vi sono punti in cui il massimo di un’onda si sovrappone al massi-
mo dell’altra, per cui si verifica il massimo di ampiezza di oscilla-
zione (doppia rispetto all'ampiezza originale), e vi sono punti in
cui si sovrappongono i due minimi. In entrambi i casi si parla di in-
terferenga costruttiva. Dal momento che I'intensita della luce dipen-
de dal quadrato dell’ampiezza di oscillazione, in questi punti si ot-
tiene la massima intensita. Vi sono poi punti in cui si realizza
I'interferenga distruttiva in cui il massimo di un’onda si sovrappone
al minimo dell’altra annullandosi reciprocamente ed inibendo
quindi qualunque oscillazione e dando luogo ad un’intensita nulla.
Ci sono inoltre interferenge intermedie che danno luogo a intensita
intermedie. Ponendo una lastra fotografica ad una certa distanza
dietro il diaframma, si ottiene su di essa un’alternanza di strisce pit
o meno chiare e scure in corrispondenza dei punti in cui si verifi-
cano interferenze di vario tipo.

te anche una radiazione il cui spettro (cio¢ la distri-
buzione di energia emessa ad ogni lunghezza d’on-
da 4) é universale, ossia dipende solo dalla tempera-
tura del corpo ma non dal materiale di cui e
composto. Il calcolo di questo spettro tramite la fi-
sica classica porta alla legge di Rayleigh-Jeans che,
come si vede in F1G. 3, produce un effetto chiara-
mente irrealistico, ossia la cosiddetta catastrofe ultra-
violetta: I'emissione tende ad infinto per 4 che tende
a zero. Nell’anno 1900 Max Planck (1858-1947, Nobel
nel 1918), mostro che lo spettro poteva essere ripro-
dotto correttamente (F1G. 3) ipotizzando che i pro-
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F1G. 2. Onda elettromagnetica. Le oscillazioni del campo elettrico
sono indicate dalle frecce (vettori) rosse e quelle del campo ma-
gnetico dalle frecce (vettori) azzurre. Le oscillazioni dei due campi
sono ortogonali tra loro e ortogonali alla direzione del moto
lungo cui si muovono. Si definisce periodo T il doppio del tempo
impiegato dal campo elettrico (0 magnetico) per oscillare dal
valore massimo (detto ampiezga o cresta) in una direzione fino al
valore massimo in direzione opposta. La frequenga v = 1/ T indica
il numero di queste oscillazioni nell'unita di tempo. La lunghezza
d’onda 4 ¢ la distanza tra due ampiezze consecutive.

cessi di assorbimento ed emissione da parte degli
atomi non avvengano in maniera continua (come
sembra accadere nel mondo macroscopico, p.e. nel-
le antenne dei telefonini e dei televisori) ma quan-
tizzata,> ossia tramite quantita di energia pari o
multiple di

E =hy, (1)

dove h (= 6,63 x102*]-s) é la costante di Planck.
Ma nello stesso periodo, la fine del x1x secolo, vi
era anche un altro fenomeno coinvolgente la radia-
zione che rappresentava un rompicapo per i fisici. Si
trattava dell’effetto fotoelettrico, analizzato da piu
studiosi, tra cui, nel 1888, l'italiano Augusto Righi.
Questo effetto consiste nell’emissione di elettroni
(detti fotoelettroni) causata dall'incidenza della luce
su una superficie metallica (a questo argomento ab-
biamo dedicato le Spigolature del n. 2 del 2001; qui ci
limitiamo a richiamare i concetti basilari). La teoria
ondulatoria classica della luce prevede che la sua in-
tensita I € tanto maggiore quanto maggiore ¢ 'am-
piezza dell’oscillazione? (in particolare, I o« E3, dove

? La seguente metafora aiuta a capire I'ipotesi di Planck. Pos-
siamo riempire (o svuotare) una piscina “in maniera classica” tra-
mite una pompa che versa (o aspira) acqua in maniera continua.
Secondo Planck, invece, il riempimento (o svuotamento) puo av-
venire solo in maniera “quantizzata” tramite secchi contenenti
una predefinita quantita d’acqua. E tuttavia importante sottolinea-
re che I'acqua nella piscina mantiene la sua natura “classica” di flui-
do continuo. Fuor di metafora, questo significa che, per Planck, la
radiazione nello spazio continua ad avere la sua classica struttura
ondulatoria. Solo i processi di assorbimento ed emissione da parte
della materia sono quantizzati.

? Questa affermazione puo essere compresa con la seguente
analogia. La violenza con cui le onde si abbattono durante una
mareggiata ¢ tanto maggiore quanto pit sono alte le onde (ossia
quanto maggiore ¢ la loro ampiezza).
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F16. 3. Spettro di un corpo nero con in ascissa le lunghezze d’'onda
(in nanometri, ossia miliardesimi di metro) e in ordinata la poten-
za emessa (in unita arbitrarie) ad ogni lunghezze d'onda 4. Lo
spettro calcolato classicamente da luogo alla curva di Rayleigh-
Jeans che, come si vede, tende ad infinito per lunghezze d’onda 4
sempre pitl corte, dando luogo alla catastrofe ultravioletta. La cur-
va di Plank, invece, tende a zero sia per A — 0 che per 4 — oo; per-
tanto, I’emissione totale ¢ una quantita finita. Si noti che la curva
si alza all'aumentare della temperatura del corpo. In particolare,
per una temperatura di 5000 gradi (non dissimile dai 5700 gradi
della superficie solare il cui spettro ¢ simile a quello di un corpo
nero) il massimo della radiazione cade nella regione del visibile
(striscia colorata). Le temperature sono date in gradi Kelvin K e
non Celsius C. Le due scale sono uguali ma “sfalsate” di 273 gradi
per cui, ad esempio, il ghiaccio fonde a 273 K e 'acqua bolle (a
livello del mare) a 373 K.

E, ¢ I'ampiezza del campo elettrico dell’'onda); que-
sto porta a modalita di estrazione dei fotoelettroni
opposte a cio che si osserva (si veda la didascalia di
F1G. 4).

Per risolvere questo problema, nel 1905 Einstein
si spinse oltre Planck sostenendo che la quantizza-
zione non riguarda solo i processi di emissione e as-
sorbimento ma ¢ inerente alla natura stessa della ra-
diazione che ¢ composta da singoli pacchetti o
quanti di luce (battezzati successivamente fotoni) lo-
calizzati in un piccolo volume spaziale. I fotoni
viaggiano con velocita ¢ e hanno un’energia legata
alla frequenza della radiazione secondo la relazione
E = hv. Dunque un fascio di radiazione monocro-
matica ¢ composto da fotoni di stessa energia che
vanno a colpire gli elettroni del metallo fornendo
loro una determinata velocita. Aumentare I'intensi-
ta del fascio implica un aumento dei fotoni e conse-
guentemente dei fotoelettroni che pero acquisisco-
no sempre la stessa velocita perché i singoli proiettili
(ossia i fotoni) mantengono la stessa energia. Inol-
tre fotoni con frequenza maggiore, essendo piu
energetici, comunicano ai fotoelettroni velocita
maggiori. L'ipotesi di Einstein descrive ogni aspetto
dell’effetto fotoelettrico e valse all’autore il premio
Nobel nel 1921.

Ma come puo un fascio di fotoni spiegare I'espe-
rimento di Young? Ci si aspetterebbe, infatti, che
ogni fotone che non si “infrange” sul diaframma e
riesce a passare attraverso una delle due fessure pro-
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F1G. 4. Rappresentazione schematica dell’effetto fotoelettrico. In
base alla teoria classica, I'intensita del fascio luminoso monocro-
matico € proporzionale al quadrato dell’ampiezza dell’'onda elet-
tromagnetica: pertanto, maggiore & 'ampiezza, piu forte & il “cal-
cio” che questa da all’elettrone estratto dalla superficie metallica
(indicato come una sferetta gialla con una freccia nera rappresen-
tante la sua velocita) e maggiore ¢ I'energia cinetica di quest ulti-
mo. Inoltre, dato che 4 non cambia con l'intensita, il numero di
creste (e i relativi calci) che giungono sul metallo nell'unita di tem-
po ¢ sempre lo stesso. Quindi ci si aspetta che un incremento del-
I'intensita luminosa non cambi il numero di fotoelettroni ma pro-
duca un aumento della loro energia. Il numero dei fotoelettroni
dovrebbe invece aumentare riducendo la 4 (ossia aumentando »)
della luce perché in questo caso le creste sono piu ravvicinate e il
numero di “calci” per unita di tempo aumenta. In realta si osserva
I'esatto contrario: I'intensita della radiazione aumenta il numero
dei fotoelettroni senza cambiarne I'energia. Quest'ultima aumen-
ta all'aumentare della frequenza. Il problema venne risolto da Ein-
stein con l'introduzione dei quanti di luce (indicati dalle frecce on-
dulate verdi) come riportato nel testo.

segua la sua traiettoria rettilinea fino a lasciare una
macchiolina nera nel punto in cui colpisce la lastra
fotografica. Nel complesso, quindi, ci attenderem-
mo la formazione di due strisce nere ad immagine
delle due fenditure (F1G. 5a) e non la figura di inter-
ferenza che invece si osserva (F1G. 5b). Per fugare il
dubbio che durante il loro viaggio dalle fenditure al-
la lastra i fotoni interagiscano tra loro in qualche
modo — sia pure sconosciuto — si puo replicare
I'esperimento utilizzando una sorgente cosi debole
da emettere un fotone alla volta (il fotone successi-
vo viene emesso dopo che quello precedente ha gia
colpito la lastra). Quello che si osserva ¢ che ogni
singolo fotone raggiunge lo schermo in una posi-
zione apparentemente casuale, ma puntino dopo
puntino si torna a formare la figura di interferenza
(F1G. 6). Dunque si pone il problema di capire se e
come un singolo fotone possa interferire con quelli
precedenti e/ o successivi, oppure con sé stesso. Ri-
chard Feynman (1918-1988, Nobel per i suoi lavori
sull’elettrodinamica quantistica nel 1965) nelle sue
Legioni di Fisica ha scritto che questo esperimento
«...sta al cuore della meccanica quantistica. In real-
ta ne contiene 1'unico mistero».*

4 L'esperimento di Young implica aspetti ancora pill sorpren-
denti di quelli qui descritti e vi abbiamo dedicato le Spigolature nel
n. 4 del 2008.
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F1G. 5. Esperimento di Young illustrato in termini di fotoni. a)
Classicamente ci si attende che i fotoni che riescono ad attraversa-
re le fenditure proseguano lungo una traiettoria rettilinea forman-
do due strisce sulla lastra. b) Al contrario, come sappiamo, si for-
ma una figura di interferenza.

F16. 6. Esperimento di Young. Realizzazione di una figura di inter-
ferenza mediante I’emissione di un fotone alla volta. Il numero dei
fotoni & 200 (a), 6000 (b), 40.000 (c), 140.000 (d).

Il mistero siinfitti ulteriormente quando, nel 1924,
Louis de Broglie (1892-1987, Nobel nel 1929) pro-
pose nella sua tesi di dottorato un’ipotesi ancora
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piu estrema di quella di Einstein.” Se un processo ti-
picamente ondulatorio come la luce mostra anche
proprieta corpuscolari, allora in determinate condi-
zioni le particelle possono mostrare proprieta ondu-
latorie. Posto p = E/c la quantita di moto di un foto-
ne®e E =hvlasuaenergiaotteniamop=hv/c=h/1).
Per analogia, de Broglie attribui ad una particella

di massa m, quantita di moto p = mv ed energia E =
0.5 mv* una lunghezza d’onda tramite la sequenza
P _wy _ e

— 2 — —
E=0.5mu =7, 2me® 2mc A?

(2)

da cui”

A:%- (3)

In effetti, se ripetiamo I'esperimento della doppia
fenditura utilizzando elettroni, otteniamo sulla la-
stra le stesse figure di interferenza che compaiono
utilizzando la luce, anche “sparando” un elettrone
alla volta. L'ipotesi di de Broglie venne verificata
sperimentalmente nel 1927, mostrando cosi che nel
mondo atomico e subatomico quantita considerate
onde oppure particelle mostravano tutte lo stesso
comportamento duale onda-particella.®

Secondo la cosiddetta interpretazione di Copena-
ghen® — principalmente dovuta a Niels Bohr (188s-
1962, Nobel nel 1922) che nella capitale danese visse
ed opero — la meccanica quantistica non puo dire
nulla sulla traiettoria delle particelle. In analogia a
quanto accade per il fotone associato ad un’onda
elettromagnetica, e seguendo I'ipotesi di de Broglie,
una particella ¢ rappresentata (matematicamente)
come un’onda tramite la fungione d’onda ¥ (x, t), do-
ve x ¢ la posizione nello spazio e t ¢ il tempo (si veda
il livello avanzato). E sempre in analogia con 'onda
luminosa la cui intensita in un punto (ossia la pro-
babilita di trovare fotoni in quel punto) & proporzio-

° L'ipotesi apparve talmente audace alla commissione di dotto-
rato da indurre quest’ultima a chiedere un’opinione ad Einstein
che diede il suo assenso.

¢ Una particella di massa m non relativistica (che si muove, cioe,
con una velocitd v < ¢) possiede un’energia (cinetica) E = 0.5 mv*
e una quantita di moto p = mv. Combinando queste due equazioni
otteniamo p = 2 E/v. Per un fotone vale la formula un poco diversa
per gli effetti relativistici: p = E/v. Per semplicita, nell'eq. (2) sono
stati utilizzati termini classici, ma la conclusione — eq. (3) — € valida
anche in caso relativistico a patto, ovviamente, di utilizzare per p
la sua espressione relativistica di cui perd non ci occupiamo in
questa sede.

7 L'eq. (3) non ha senso per una particella con p = 0, ma, come
vedremo nel livello avanzato, per via del principio di indetermina-
zione le particelle non possono “restare ferme”.

8 Cisipuo chiedere come mai, se ha ragione de Broglie, gli og-
gettinon vibrino. Una palla di tennis di massa m = 0,055 kg, lanciata
ad unavelocita dizs m/s, ha A = 3,44 x 102*m, del tutto trascurabile
rispetto al suo diametro D ~ 0,07 m, e puo essere trattata secondo
la fisica classica. Un elettrone (di massa m = 9,11 x 10! kg) che si
muove all'interno dell’atomo di idrogeno con una velocita di
2x10°m/sha 1 = 3,63 x10'° m, paragonabile al suo raggio orbitale
r ~107% m; in questo caso il suo aspetto ondulatorio ha importanti
conseguenze che non possiamo discutere in questa nota.

° L'interpretazione di Copenaghen ¢ statala prima e ancora og-
gi la piu diffusa interpretazione dei comportamenti quantistici.
Non mancano tuttavia interpretazioni alternative su cui € impos-
sibile dilungarci in questa sede.
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nale al quadrato della sua ampiezza, la probabilita di
trovare la particella in una certa posizione x ¢ data
dal quadrato della funzione d’onda, ¥ (x, t)* (si veda
il livello avanzato).

Pertanto, tornando all’esperimento di Young,
possiamo avere, ad esempio, la probabilita del 60%
che I'elettrone colpisca un determinato punto della
lastra; questo significa che ripetendo lo stesso espe-
rimento con la stessa particella nelle stesse condi-
zioni la troveremo il 60% delle volte in quel punto,
ma nel restante 40% in altre posizioni secondo la
sua distribuzione di probabilita. Facendo appello al-
I'immaginazione e ricorrendo al linguaggio comu-
ne (che mal si adegua alla meccanica quantistica)
possiamo dire che la funzione d’onda rappresenta,
per cosi dire, un elettrone “diffuso” spazialmente
con diversi valori di probabilita di trovarsi in punto
o in un altro. Al pari dell’onda luminosa, I'onda di
probabilita attraversa entrambe le fessure per poi
creare delle interferenze costruttive (dove la proba-
bilita ¢ maggiore) e distruttive (dove la probabilita
é nulla).

Si noti che fintanto che I'elettrone ¢ “in viaggio”
verso lo schermo mantiene la caratteristica di essere
spazialmente “diffuso”. Tuttavia, nel momento in
cui interagisce con I'apparato di misura (nel nostro
caso la lastra) esso perde le sue proprieta ondulato-
rie e acquisisce quelle particellari lasciando come
traccia una piccola macchiolina in un punto bel pre-
ciso della lastra. A questo punto la funzione d’onda
non ha pit senso e, in gergo tecnico, si dice che “col-
lassa”. Questo ha portato Bohr ad enunciare il prin-
cipio di complementarietd secondo cuil'aspetto ondu-
latorio e quello particellare non si verificano mai
contemporaneamente ma, a seconda delle condi-
zioni, I'uno esclude I'altro.

Onda e particella sono concetti incompatibili (la
prima occupa un’estesa regione di spazio, mentre
la seconda ¢ puntiforme) e non possono definire la
stessa entita anche se a volte (a seconda dei casi)
una descrizione (matematica) prettamente particel-
lare oppure ondulatoria puo risultare utile nel de-
scrivere un particolare fenomeno in modo sorpren-
dentemente esatto. Come scrive Feynman nelle sue
Legioni:

L’elettrone non si comporta in nessuno dei due modi...
non ¢ né I'una né I'altra cosa... Il comportamento quan-
tistico degli oggetti atomici (elettroni, protoni, neutroni
e cosi via) ¢ lo stesso per tutti, sono tutti “onde-particel-
le”, o qualunque altro nome vi piaccia dar loro.

Per cercare di rendere meno ostico questo punto,
riportiamo la metafora del cilindro (Fic. 7) propo-
sta dal fisico francese Jean-Marc Lévy-Leblond
(1940-). Si paragona I'oggetto quantistico a un cilin-
dro che, a seconda di come lo si osserva, puo essere
ricondotto a un quadrato o a un cerchio, senza ave-
re le loro proprieta ma possedendone altre non
condivise dal quadrato e dal cerchio. Questa analo-
gia, come tutte le analogie, ha i suoi limiti. In F1G. 7
noi possiamo osservare ’oggetto — il cilindro — che,
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F1G. 7. Metafora della misteriosa natura delle entita quantistiche:
un cilindro che puo dare luogo ad un cerchio o a un quadrato a
seconda della proiezione utilizzata.

pur manifestandosi in due modi diversi, puo co-
mungque essere visto per “com’e fatto veramente”.
Al contrario, 'oggetto quantistico, p.e. un elettro-
ne, rimane inconoscibile e ne possiamo indagare
solo le contraddittorie manifestazioni ondulatorie
o corpuscolari.

In conclusione, ¢ necessario operare un cambio
di paradigma. Chiedersi come ¢ fatto un elettrone
(o altre particelle) ¢ una domanda sbagliata (frutto
delle categorie mentali derivanti dalla fisica classi-
ca). La fisica si occupa solo di grandezze osservabili
e misurabili. Non ¢ possibile osservare un elettrone
allo stesso modo con cui si osserva un oggetto ma-
croscopico, ma ¢ possibile misurare le sue intera-
zioni con l'ambiente circostante e la meccanica
quantistica tratta queste interazioni. Nonostante la
sua natura statistica la meccanica quantistica ha
prodotto previsioni in ineguagliabile accordo con
gli esperimenti.

Seillettore si sente frastornato da quanto esposto
fin qui, riportiamo a consolazione sua (e anche di chi
scrive) la nota affermazione di Richard Feynman:

Penso di poter affermare tranquillamente che nessuno
capisce la meccanica quantistica.

La matematica utiliggata in meccanica quantisti-
ca é estremamente complessa e assolutamente al di
la della portata di queste pagine. Noi qui ci limite-
remo ad esporre alcune proprietd dei fenomeni on-
dulatori classici utiliggando formule estremamente
semplificate. Nonostante questo, riteniamo che
quanto andiamo ad esporre possa comunque dare
un’idea di “come si ragiona” in meccanica quanti-
stica. In particolare, descriveremo il famoso prin-
cipio di indeterminazione.

La F1G. 8 mostra un’“istantanea” di un’onda si-
nusoidale che si sviluppa lungo Uasse x e si muove
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cresta

lunghezza d’onda 4

[ampiezza\ = [ v—p

velocita

gola

F1G. 8. Schema di un’onda piana sinusoidale. Sono indicate
I'ampiezza A, le creste, le gole, la lunghezza d’'onda 4 e la
velocita di propagazione v.

verso le x crescenti con velocita v (e le cui caratteri-
stiche sono evidenti dalla figura stessa). Essa puo
essere scritta come

Y (x) = Acos (kx — wt) (4)

dovek =27/A, w = 27v ev = 1/ T. Definendo il
periodo T come il tempo necessario ad una cresta
per raggiungere la posigione della cresta che la pre-
cede, siha T = A /v. Riordinando i termini ottenia-
mo Av = v, ossia la relagione utiligzata nel livello
base. Nel prosieguo, comunque, ci limiteremo alla
sola parte spagiale; questo semplifica i calcoli e non
compromette le argomentagioni che verranno.

Approfondiamo ora il concetto di interferenga
cosi largamente utiligzato nel livello base. In F1aG.
9 sono mostrati alcuni esempi di interferenga tra
due onde. I primi due sono banali e sono spiegati
nella didascalia della figura. Il tergo, invece, é pin
interessante. Consideriamo due onde di pari am-
piegga (sebbene questa ipotesi non sia necessaria)
ma di diversa lunghegza d’onda: A, e A,. La loro
somma é dunque

¥ (x)= A[cos(k, x) + cos (k. x)]

=2A [cos <% x) cos (Ex)]. G)

Il secondo passaggio é stato ottenuto tramite la
formula di prostaferesi, con Ak = k, —k, ek = 0,5
(ki + k2).

Se i due valori k di sono molto vicini il secondo
termine cosinusoidale risulta avere una lunghegza
d’onda assai simile a quelle delle onde originali [li-
nea nera in F1G. 9]. Il primo termine ha invece una
lunghezza d’onda maggiore, paria A, = 4 7w/ Ak ;*°
esso varia piu lentamente (linea punteggiata/ trat-
teggiata) e puo essere considerato come un’ampieg-
za oscillante del secondo termine.’' La ¥ (x) si
svolge infatti tra la linea tratteggiata e punteggiata

19 Similmente all’eq. (4), nel termine cosinusoidale dell’eq. (5)
la x va moltiplicata per 2 7/ .. Abbiamo dunque 4 k/2 =2x/4,
da cui otteniamo I'espressione di A, riportata nel testo.

1 In acustica questo fenomeno viene detto battimento e consi-
ste in un suono la cui intensita varia periodicamente. E possibile
trovare esempi sonori in rete.
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F1G. 9. Semplici esempi di interferenza. Nel diagramma in
alto due onde di pari ampiezza e lunghezza d’onda (le due
curve rosse e blu) sono sfasate in maniera tale che le creste
di una si trovano in corrispondenza delle gole dell’altra. Si
verifica allora un’interferenza distruttiva e I'onda risultante
(data dalla somma algebrica delle due) indicata dalla linea
nera ha ampiezza nulla. Nello schema intermedio le due
onde sono in fase, ossia le loro ampiezze coincidono spa-
zialmente. In questo caso l'interferenza costruttiva da luo-
go ad un’oscillazione di pari lunghezza d’'onda ma di am-
piezza doppia. L'ultimo diagramma illustra I'interferenza
tra due onde di pari ampiezza ma le cui lunghezze d’onda
sono leggermente diverse (si veda il testo).

ericordauna sorta ditrenoicui “vagoni” sono com-
postidapacchetti d’onda oscillanti la cui estensio-
ne Ax é pari alla distanga tra due nodi consecutivi
del coseno: Ax = A./2 = 27t/ Ak, da cui otteniamo
la relagione (assai importante, come vedremo)

Ax Ak = 2 7. (6)

Osservando il tergo grafico in F1a. 9 é difficile sfug-
gire alla suggestione di interpretarlo come una se-
quenga di pacchetti di radiagione, ossia di fotoni,
che danno luogo a un raggio luminoso.

Veniamo ora all’equagione di de Broglie [eq.
(3)]: un elettrone libero dotato di un ben preciso
impulso p ¢ associato ad un’onda piana di fissata
A. Quest’onda si estende per tutto lo spagio, per-
tanto la probabilita di trovare Uelettrone é la stessa
ovunque o, in altre parole, non sappiamo dov’e.
Ma la nostra idea di particella ci porta a pensare
che la probabilita di trovarla sia confinata in un
intervallo Ax, fuori dal quale tale probabilita e
scarsa. E pertanto necessario associare la particel-
la a un pacchetto d’onda con estensione Ax. Il mo-
do pin semplice, ricalcando quanto fatto piu sopra,
é quello di sommare non 2, ma un alto numero N
di onde piane di pari ampiegga e con lunghegge
d’onda comprese nell’intervallo AL = Aq— A, con
Ag= 4; + Ax. Posto 64 = A /N, Uennesima onda
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F1c. 10. Due esempi della funzione d’onda ¥ (x) e del suo
quadrato. Il primo risulta dall'interferenza di onde piane
con A comprese tra 4; = 7 e Ac= 8 (pannelli a sinistra); per
il secondo valgono 4, =7 e l = 7,5 (pannelli a destra). I va-
lori delle 4 e delle x in asc1ssa sono nelle stesse unita arbi-
trarie. Anche le ordinate sono in unita arbitrarie. La linea
blu continua rappresenta I'inviluppo f (&) dell’eq. (8); per
meglio evidenziare il contorno dei pacchetti ¢ anche ripor-
tata una linea blu tratteggiata che rappresenta — f (). Te-
nuto conto che 4k « 4p, la figura rende visivamente quan-
to stabilito dall’eq. (9): quanto minore ¢ la larghezza Ax del
picco di probabilita, tanto maggiore ¢ I'incertezza sull'im-
pulso della particella.

ha una A, = A; + ndk, dove n é un intero nel-
Uintervallo 0 < n < N. Questo definisce le quantita
k, = 2 7/ A,. Abbiamo pertanto*>

W(x)ZiAcos(knx). (7)

Il risultato é mostrato in F1G. 10. Le lunghegge
d’onda comprese tra A; e A¢ sono in realtd infinite e
dunque avremmo N — oo. Dal punto di vista ma-
tematico questo significa passare dalla sommatoria
all’integrale, cosa che noi eviteremo. Riportiamo
tuttavia Uespressione risultante:

()

sen| 5 x B

'F(x)ZATcos(kx). (8)
=X

2

Questa ¥ (x) ¢ del tutto simile a quella ottenuta
dall’eq. (7), ma ora é possibile evidengiare, come in
F16. 9, Vinviluppo f (&) = sen (§)/& (con & = 0,5
Akx) dei pacchetti (linee blu in F1G. 10). Nonostan-
te la presenga di pacchetti minori,'? é bene consi-

2 Per indicare in forma compatta la somma di N addendi si uti-
lizza il simbolo sommatoria ¥ _  a, = a, +...a, + a, +...ay

13 possibile ottenere un pacchetto singolo privo di pacchetti
secondari se le onde hanno ampiezze diverse che dipendono op-
portunamente ciascuna dalla propria 4.
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derare come significativo il solo pacchetto centrale
(vedremo tra poco perché) compreso tra i primi

due zeri di f (&): %xl _ e %xzzn; il
pacchetto si estende dunque su un intervallo x, — x;
= Dx = 4 7/ Ak, una relagione simile all’eq. (6).

La F16. 10 indica anche Uandamento di ¥ (x)*
che, come sottolineato nel livello base, rappresenta
cio che pin ci interessa, ossia la probabilita di
trovare Uelettrone in un determinato punto. Come
si vede, tale probabilitd é trascurabile per valori di
x esterni a Dx, e questo ci autorigga a ignorare i
pacchetti minori. Statisticamente, si utiligza un
intervallo centrale Ax all’interno di Dx: Ax =
Dx/2 =2 7t/ Ak (entro cui é racchiuso circa ’'80%
delle probabilita di trovare la particella). Dalla re-
lagione di de Broglie, eq. (3), abbiamop = h/A =
(h/278) k con un’incertegga sulla quantita di moto
Ap = (h/ 27) Ak che, combinata con Uespressione di
Ax, da luogo alla relagione Ax Ap = h molto vicina,
nonostante le grandi approssimagioni e semplifica-
zioni adottate, a quella corretta

h
> (9)
Ax Ap= -
che rappresenta il famoso principio di indetermi-
nazione enunciato da Werner Heisenberg (1901-
1976, Nobel nel 1932). Questo principio stabilisce
che non é possibile attribuire contemporaneamente

nel mondo macroscopico, p.e. per una palla da
tennis). Al contrario, quanto minore € U'incertegga
Ax della posigione, maggiore € quella sull’impulso
(F1G. 10). Queste incertegge rappresentano una ca-
ratteristica della natura che permane indipenden-
temente dall’accurategga delle nostre misure.

Ma oltre a x e p vi sono altre coppie di variabili
che soggiacciono al principio di indeterminagione
come, p.e., E e t. Si consideri il pacchetto collegato
a una particella che si muove con velocitd v lungo
Uasse x; Uistante in cui passa in un certo punto non
¢ determinato con precisione, ma con un’incerteg-
za At ~ Ax/v. In base all’eq. (2) abbiamo™* inoltre
AE = vAp. Combinando queste due incertegge, e te-
nendo conto dell’eq. (9), otteniamo

AE At = Ax Ap. (10)

Questo significa che Uenergia di una particella non
si conserva esattamente ma puo variare tempora-
neamente di una quantitd AE tanto maggiore
quanto minore ¢ la durata At di tale variagione.

Il principio di indeterminagione é uno dei pila-
stri della meccanica quantistica ed é gravido di
conseguenge sia nella fisica di base che in alcune
applicagioni macroscopiche di uso quotidiano. A
questo principio abbiamo dedicato le Spigolature
del n. 1 del 2009.
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ad una particella quantistica un preciso valore di
posigione e quantita di moto (come invece avviene

4 Posto § = Ap/p abbiamo 4E = (1/2m) [(p + Ap)*— p*] = (1/2m)
(2p Ap + Ap?) = (1/2m) (2 + ) { p*> = p Ap/m = v Ap. 1l penultimo
passaggio ¢ ottenuto assumendo { < 2, e quindi trascurabile al-
I'interno della parentesi.

Annibale D’Ercole si ¢ laureato in Fisica alla Sapienza Universita di Roma. Astronomo associato presso I'INAE - Osser-
vatorio di astrofisica e scienza dello spazio di Bologna (04s), si occupa di simulazioni numeriche di idrodinamica, ap-
plicate alle nebulose e al gas interstellare delle galassie. E autore di numerosi articoli divulgativi pubblicati presso questa
e altre riviste.
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AUGUSTE BLanqQui, nato nel 1805 a Puget-Thé-
niers, di origine italiana (la famiglia era stata na-
turalizzata francese con I'annessione della contea di
Nizza nel 1792), fu un rivoluzionario socialista, con-
vinto che il ricorso alla violenza fosse inevitabile per
eliminare i privilegi della classe dominante e lo
sfruttamento del popolo; pago a caro prezzo la sua
coerenza, trascorrendo la meta della sua vita in pri-
gione. «Quarantatré anni e due mesi di prigione, di
arresti domiciliari e d’esilio, su settantacinque. Sara
stato al governo per dieci ore». ci ricorda Ottavio Fa-
tica nel suo saggio alla fine del libro. E fu nella pri-
gione di Fort du Taureau, in isolamento, che nel
1871 scrisse questo testo (il manoscritto originale &
conservato alla Bibliothéque Nationale de France),
pubblicato a Parigi I'anno successivo. Un testo che
sorprese tutti, e fece anche dubitare delle condizioni
mentali dell’autore, perché trattava non di politica,
ma di cosmologia.

Fatica stesso inquadra la tesi di Blanqui nella tra-
dizione dell’eterno ritorno e sembra attribuirne la
genesi alle condizioni estreme nella prigione di Fort
du Taureau in Bretagna. Certo, Blanqui in quelle
dure condizioni avra avuto non solo il tempo, ma
anche la necessita di occupare la mente, e sara stato
naturale riflettere sull’esistenza umana e sul cosmo.
Ma io credo che la vera origine dell’Eternité par les
astres si deduca da quanto Blanqui stesso scrive: so-
stiene infatti di aver gia avuto la sua idea (vedremo
in seguito quale) una trentina di anni prima, dunque
attorno al 1840, ma che la recente analisi spettrale,
rivelando il piccolo numero di elementi di base, lo
ha confortato nella sua convinzione.

All'inizio viene descritta la struttura del cosmo:
infinito, eterno, popolato di astri. La tradizione da
cui proviene ¢ antica: ha la sua origine dagli “infiniti
mondi” degli atomisti greci, inquadrati nella fisica
newtoniana. Nell'impossibilita di concepire un uni-
verso limitato, I'infinito é 'unica soluzione, anche
se la nostra mente puo concepirlo solo come inde-
finito (un’affermazione che era probabilmente un

luogo comune all’epoca, la si ritrova ad esempio in
Eureka di Edgar Allan Poe):

Certo, un universo infinito ¢ incomprensibile, ma un uni-
verso limitato € assurdo [...] Senza dubbio esistono da
qualche parte, nei globi erranti, cervelli abbastanza vigo-
rosi da riuscire a comprendere I'enigma che per il nostro
rimane impenetrabile. Bisogna che la nostra invidia ci
faccia una croce sopra.

Eppure proprio in quegli anni venivano studiate le
geometrie non euclidee, che avrebbero portato un
cervello terrestre pochi decenni dopo a proporre
un modello di universo con uno spazio finito e illi-
mitato.

Blanqui ¢ convinto che nell'universo infinito le
stelle nascano e muoiano, ma si riattivino scontran-
dosi con altre stelle morte. Ed essendo il numero di
elementi finito, limitato a un centinaio, I'infinita ed
eterna produzione di sistemi stellari deve produrre
un numero enorme ma finito di configurazioni dif-
ferenti, il che implica infinite ripetizioni di sistemi
solari, di Terre, di noi stessi. Di conseguenza vi sono
state, vi sono e vi saranno sempre infinite copie e in-
finite varianti delle nostre storie. In questo Blanqui
prende la strada di un’altra corrente filosofica anti-
ca, quella stoica: anche se gli stoici concepivano un
universo finito e rigenerantesi periodicamente at-
traverso il fuoco (ekpyrosis) e ritenevano che ogni
sua realizzazione successiva ripetesse esattamente
quella precedente. Da sottolineare, pero, che la co-
smologia stoica era una speculazione filosofica,
mentre le copie e varianti di Blanqui sono una con-
seguenza necessaria dell'infinita dell’'universo e/o
della sua eternita.

Fa dunque piacere che venga tradotto e pubblica-
to in italiano un testo cosi peculiare e affascinante,
ma ancora poco conosciuto. Il mio unico appunto a
questa edizione ¢ la mancanza di un corredo di note
(ne ho vistaunasola, che spiega il significato di “Bed-
lam™), e anche di un saggio introduttivo storico-
scientifico che inquadri I'opera nelle conoscenze e
nel dibattito astronomico dell’epoca: dopotutto
Blanqui ci parla della teoria di Laplace, della forma-
zione delle stelle, delle comete, della luce zodiacale.
Illettore, di fronte al testo di Blanqui, potra chiedersi
quanto le sue affermazioni fossero plausibili o erra-
te, date le conoscenze scientifiche dell’epoca, e co-
me si confrontino con le nostre attuali conoscenze.
Si evince ad esempio dal suo testo la difficolta di in-
quadrare il moto delle comete, che non era confina-
to al piano dell’eclittica, a differenza dei pianeti del
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Sistema solare. Blanqui ritiene addirittura che siano
fatte di una materia diversa dalla nostra. O ancora, ¢
interessante I'elenco dei 64 «corpi semplici» e che,
come Blanqui scrive giustamente, «¢ probabile che
arriveranno al centinaio». Proprio allora il chimico
russo Mendeleev aveva ideato la tavola degli ele-
menti e previsto I'esistenza di nuovi. Spicca nella li-
sta di Blanqui I'assenza dell’elio, il secondo elemen-
to pit abbondante nel cosmo, le cui tracce nello
spettro solare erano state identificate tre anni prima.
Ci sarebbe anche molto da dire sull'ipotesi della
nebulosa primordiale di Laplace. Dal punto di vista
tecnico, segnalo inoltre che Blanqui usa talvolta la
lega come unita dilunghezza, ben nota ai suoilettori
ma non a quelli attuali; certo, laddove scrive che la
velocita della luce ¢ pari a 75000 leghe al secondo, ne
deduciamo che una lega corrisponde a circa quattro
chilometri, ma non si dovrebbe dare per scontato
che chi legge faccia questa osservazione.

Il saggio di Ottavio Fatica (traduttore di numero-
si classici della letteratura e consulente editoriale di
Adelphi, che in questa occasione ha lasciato la tra-
duzione a Raffaele Fragola), intitolato All’altro capo
dell’infinito, € molto interessante e suggestivo, e de-
linea I'idea di infinito e eternita in Poe, Nietsche,
Borges e altri autori. Il testo di Blanqui € pero visto
in un’ottica letteraria, anzi direi che il saggio ¢ un
pezzo letterario in sé stesso, le cui dotte allusioni
potrebbero risultare non chiare a chiunque. Ad
esempio Fatica nota:

Blanqui, che scendeva dai Lumi, credeva il cristianesimo
morto per mano di Voltaire, bambino vizzo. Ma l'incre-
dulita ¢ solo un imprevisto; condizione permanente ¢ la
fede, una fede, anche astronomica, politica, economica,
amorosa, al limite sportiva. La perfezione della trama,
nostra mira ultima, ¢ irraggiungibile, modellata com’e
da un’intelligenza finita. Le trame di Dio sono perfette.
L'universo € una trama di Dio.

Queste affermazioni di Fatica sulla trama di Dio ri-
sulteranno familiari a coloro (non tantissimi credo)
che hanno letto Eureka di Edgar Allan Poe, in quan-
to sono praticamente la traduzione di questo passo:

In this sense, of course, “perfection of plot” is really, or prac-
tically, unattainable — but only because it is a finite intelligence
that constructs. The plots of God are perfect. The Universe is
a plot of God.

Fatica prosegue:

[L'universo] Ha ereditato tutti gli attributi ontologici del-
la divinita, ma solo quelli. Gli altri, nel lasciare il mondo,
Dio li ha portati con sé. Forse ¢ un complotto, una mac-
chinazione, un plot di Dio. E il sistema divino a rendere
superflua I'ipotesi di Laplace.

Qui Fatica diverge da Poe. Poe infatti generalizza
I'ipotesi di Laplace applicandola all'universo intero
nel momento della diffusione degli atomi nello spa-
zio, diffusione alla cui origine c’¢ Dio. In Poe, plot of
God e ipotesi di Laplace vanno a braccetto. L'inter-
pretazione della trama di Dio come macchinazione
e la sua incompatibilita con I'ipotesi di Laplace ¢
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dunque da attribuire a Fatica stesso. Non so quanto
questo sia rilevante per la comprensione dell’Eterni-
té par les astres; si tratta, lo ripeto, di un legittimo ap-
proccio letterario, che tende per sua natura ad esse-
re vago e allusivo, ricco di citazioni, analogie e
metafore, ma che in opere “ibride”, dove la scienza
ha un ruolo rilevante, puo non cogliere il messaggio
fondamentale.

Tant’e vero che la tesi di Blanqui si applica anche
al nostro attuale modello cosmologico standard,
che ¢ infinito. Il cosmologo statunitense Max Teg-
mark classifica questa situazione come la realizza-
zione piu semplice del Multiverso, al “divello 1». La
fisica moderna ha aggiunto infatti altre possibili rea-
lizzazioni del Multiverso.

Detto questo, ¢ meritevole che Adelphi ci pro-
ponga quest’opera sui generis, nella quale si incon-
trano storia, scienza e letteratura. Leternitd viene da-
gli astri € una di quelle affascinanti e rare opere del
passato che sembrano contenere un’intuizione del
futuro, e che ci spingono ad interrogarci sul cosmo
e sul significato della nostra esistenza.

ALBERTO CAPPI

Auguste Blanqui (1805-1881) ¢ stato una delle figure prin-
cipali dei movimenti rivoluzionari socialisti francesi
dell’Ottocento e da lui prese il nome il movimento blan-
quista.

Lampi di genio

Nuove storie di uomini e stelle
Massimo Capaccioli

Carocci (Sfere extra), 2023
Copertina flessibile, pp. 256, € 17,00
ISBN 9788820019908
WWW.Carocci.it

ANNI fa abbiamo qui recensito («GdA» 4, 2018, p.
56) il libro di Massimo Capaccioli Mille1Notte,
una raccolta di suoi articoli pubblicati con cadenza
bisettimanale sul quotidiano Il Mattino di Napoli.
Questo volume propone nello stesso spirito una
nuova selezione di articoli, che hanno come ogget-
to alcuni personaggi geniali della storia dell’astro-
nomia (ma non solo).

Come il precedente, ¢ caratterizzato dallo stile
brioso dell’autore, dalla brevita dei capitoli, dalla
varieta degli argomenti affrontati. Include una stra-
ordinaria quantita e varieta di episodi storici e mi-
tologici, condite con numerose citazioni, che intro-
ducono anche ogni singolo capitolo. Talvolta fa
capolino qualche commento o riflessione morale.

Si tratta essenzialmente di brevi ritratti di perso-
naggi geniali noti e meno noti ai pit. Ritroviamo
nomi come quelli di Einstein, Newton, Laplace, La-
grange, Keplero, ma anche Guido Horn d’Arturo, il
pioniere dei telescopi con specchio a tasselli; Fran-
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cesco Fontana, napoletano, abilissimo nella realiz-
zazione di lenti astronomiche e prolifico osservato-
re del cielo al telescopio, caduto in disgrazia perché
alcune delle sue presunte scoperte non furono poi
confermate; lo sfortunato Komarov e il fortunatis-
simo Leonov, cosmonauti russi le cui spericolate av-
venture sono narrate tra una citazione di Seneca e
una di Cornelio Nepote; e tanti altri.

Tra coloro che non sono noti al grande pubblico
da segnalare Cecilia Payne-Gaposchkin, la quale
scopri che le stelle sono composte in gran parte da
idrogeno ed elio. Capaccioli ci narra un aneddoto
che da un’idea della personalita di questa grande
astronoma e anche del tono del libro:

[...]alla scuola elementare organizzo un test per verifica-
re I'efficacia delle preghiere sull’esito di un esame. Al-
I'uopo costitui due gruppi di compagni: uno aveva l'inca-
rico di pregare per il successo mentre I'altro doveva
astenersi da qualsivoglia genere di supplica a Dio. Fu pro-
prio questo secondo gruppo a ottenere il risultato mi-
gliore, e da quel momento Cecilia divenne agnostica su
‘base sperimentale’!

Mi viene da aggiungere che il risultato del suo espe-
rimento avra avuto un effetto positivo anche sui cre-
denti, i quali forse 'avranno preso come segno che
Dio non vuole gente che preghi per interesse.

Oltre ad essere una lettura piacevole ed istruttiva
per chiunque, credo che questi Lampi di genio po-
tranno avvicinare al mondo della scienza coloro che
non sono avvezzi a letture lunghe e impegnative,
magari strappandoli per un po’ di tempo dallo
schermo dei loro telefonini.

ALBERTO CAPPI

Massimo Capaccioli ha insegnato presso 1'Universita di
Padova e I'Universita di Napoli Federico II, dove ¢ attual-
mente Professore Emerito. In campo scientifico si occu-
pa di dinamica dei sistemi stellari e di cosmologia osser-
vativa, e ha pubblicato numerosi articoli scientifici, oltre
che libri e manuali. E stato direttore dell’Osservatorio
Astronomico di Napoli ed ha concepito e gestito la co-
struzione del vsT in collaborazione con I'European Sou-
thern Observatory. E stato inoltre presidente della Societa
Astronomica Italiana e presidente generale della Societa
Nazionale di Scienze Lettere e Arti in Napoli.

La ragazza con il compasso d’oro

La straordinaria vita della scienziata Emilie du
Chatelet

Paola Cosmacini

Sellerio, 2023

Copertina flessibile, pp. 256, € 20,00

ISBN 9788838044758

www.sellerio.it

NNI fa acquistai in Francia una edizione dei
Principia di Newton pubblicata dalla casa edi-
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trice Dunod. In copertina spiccava naturalmente il
nome dell’autore; in caratteri leggermente piu
piccoli, la menzione Préface de Voltaire. In fondo, in
caratteri ancora piu piccoli si leggeva Traduction
par la Marquise du Chdtelet. La marchesa, in realta,
non si era limitata al ruolo di traduttrice: infatti i
Principes sono seguiti dal suo commento e dai suoi
calcoli, per i quali fu assistita da Alexis-Claude
Clairaut. Di Emilie du Chatelet sapevo che fosse
donna colta e istruita e 'amante di Voltaire, ma
solo allora scoprii il suo importante ruolo nella
scienza.

In un contesto nel quale ¢ ormai consuetudine ri-
cercare ed esaltare il ruolo di donne eccezionali il
cui contributo alla scienza e all’arte ¢ rimasto nel-
I'ombra o non completamente apprezzato (talvolta
esagerando), il libro di Paola Cosmacini su Emilie
du Chatelet emerge come una interessante, docu-
mentata e motivata biografia di una donna di scien-
za e di cultura che merita di essere meglio conosciu-
ta e ricordata.

Il libro ¢ suddiviso in dieci capitoli, ciascuno in-
trodotto da un ritratto che viene descritto e spiega-
to nella pagina a fronte. Il ritratto riprodotto in co-
pertina ¢ anche quello che introduce il sesto
capitolo, dove si vede la scienziata seduta alla scriva-
nia con un compasso nella mano destra.

Apprendiamo cosi che Emilie, nata nel 1706, fi-
glia di Louis-Nicolas Le Tonnelier, barone di Brete-
uil, & stata educata come i fratelli; dotata di una
straordinaria memoria, fin da bambina impara lati-
no, tedesco e inglese, la metafisica cartesiana, ma si
appassiona in particolar modo alle scienze e alla
matematica. E data in sposa nel 1725 al marchese
Florent-Claude du Chatelet-Lomont in un matri-
monio combinato che le permette una significativa
scalata sociale e il diritto di frequentare la cerchia
della regina, e che le lascia anche una notevole li-
berta.

Nel 1733 ha una breve relazione con Maupertuis,
che le insegna la geometria analitica, per poi cede-
re al corteggiamento di Voltaire, che I'ha cosi de-
scritta:

Raramente si sono ritrovate in una sola persona, pit che
in lei, una maggior misura di intelligenza, una maggior
finezza di gusto, unite all’'ardente desiderio di istruirsi;
con ciod, ella non amava meno il mondo e tutti i diverti-
menti della sua eta e del suo sesso.

Un aneddoto vuole che per entrare al Café Gradot,
luogo di ritrovo dei savants dell’epoca a Parigi, abbia
indossato abiti maschili. Voltaire, che perle sue ope-
re e le sue idee sgradite alla monarchia deve “eclis-
sarsi”, trova rifugio nel castello di Cirey, residenza
della famiglia du Chatelet, e li instaura una relazio-
ne stabile con Emilie.

Il libro permette di avere un quadro affascinante
di una societa che di li a pochi decenni sarebbe stata
spazzata via dalla Rivoluzione francese. Un’élite di
aristocratici, dove il matrimonio era unicamente
questione di interesse ma la fedelta tutt’altro che
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obbligatoria. Cosi fu per Emilie e Florent-Claude du
Chatelet: questi era al corrente della relazione fra la
moglie e Voltaire, ma

sara il marito che, se vivra lontano da Emilie perché
impegnato nella carriera militare dove coprira ruoli di
comando, le stara accanto in modo discreto, la sosterra
anche con le sue amicizie e la proteggera per tutta la vita,
da amico e da moschettiere del re [...] sara sempre fiero
di avere una moglie intelligentissima.

Dopo una decina d’anni il legame fra Emilie du
Chatelet e Voltaire si affievoli; Voltaire la tradi con
la giovane nipote, e lei ebbe poi una relazione col
marchese Jean-Francois de Saint-Lambert; rimasta
incinta, sarebbe morta nel 1759 pochi giorno dopo il
parto. Lavoro fino all’'ultimo alla sua traduzione dei
Principia, che sarebbero stati pubblicati solo dieci
anni dopo.

Voltaire nella prefazione le dedica un sentito
omaggio:

Questa traduzione che gli uomini piu dotti di Francia
avrebbero dovuto fare e che gli altri avrebbero dovuto
studiare, una signora la intraprese e la condusse a termi-
ne, per lo stupore e la gloria del suo Paese. Gabrielle-
Emilie de Breteuil, moglie del marchese du Chatelet-
Laumont, luogotenente generale dell’esercito del re, &
I'autore di questa traduzione divenuta necessaria per tut-
ti coloro che vorranno acquisire quelle profonde cono-
scenze di cui il mondo ¢ debitore al grande Newton [...].
Abbiamo assistito a due prodigi: I'uno che Newton abbia
scritto quest’opera e 'altro che sia stata una donna a tra-
durla e a commentarla.

Va detto che Emilie du Chatelet ottenne il ricono-
scimento e il rispetto degli scienziati dell’epoca.
Nel 1745 «& inclusa nel quarto volume della Pina-
cotheca scriptorum nostra aetate literis illustriumy.
Oltre a lei in questo Who’s who dell’epoca sono in-
cluse solo altre tre donne, fra le quali la nostra
Laura Bassi, «a figurare con il proprio ritratto tra i
cento studiosi rappresentativi delle migliori menti
europee».

Emilie du Chatelet era ben cosciente della dispa-
rita di genere e nella prefazione al suo Abrégé de I’op-
tiqgue de Mr Newton si legge:

Io scrivo per la mia particolare istruzione e per la gloria
del mio sesso, e per quella di Newton, gli uomini hanno
reso ’'omaggio che dovevano a colui che ha fatto la gloria
dell'umanita, ma alla moitié du genre humain manca anco-
ra il suo trionfo.

Illibro racconta in modo dettagliato e con numero-
se citazioni la vita di questa figura eccezionale. Scrit-
to al presente storico, silegge come un romanzo, ed
¢ corredato da un ricco apparato di note, da riferi-
menti bibliografici e dall'indice dei nomi.

ALBERTO CAPPI

Paola Cosmacini ¢ medico ospedaliero specialista in
radiologia, ma si occupa anche di paleoradiologia, sto-
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ria della medicina e storia di genere. Oltre ad articoli
scientifici e divulgativi, ha pubblicato diversi libri, fra
cui Il medico delle mummie. Vita e avventure di Augustus
Boggi Granville (Laterza 2013) e Un legame sottile. Madame
Boivin, Monsieur Tarnier e Uostetricia (Baldini+Castoldi
2019).

Altre Terre

Viaggio alla scoperta di pianeti extrasolari
Giovanni Covone

HarperCollins Italia, 2023

Copertina flessibile, pp. 336, € 18,50

ISBN 9791259850577

www.harpercollins.it

N ON esiste un settore dell’astrofisica che abbia
avuto una fioritura cosi rapida ed estesa come
quello dei pianeti extra-solari. Il primo pianeta in or-
bita attorno a una stella normale ¢ stato scoperto
nel 1995 (attorno a una pulsar nel 1992) e il computo
ad oggi ¢ di oltre 5000 eso-pianeti confermati (si
veda, per un costante aggiornamento, https://exo-
planets.nasa.gov/exoplanet-discoveries). Le tecni-
che per la rivelazione e lo studio di questi corpi ce-
lesti sono molteplici e complementari e un’intera
comunita scientifica ¢ nata attorno a questa discipli-
na. Strumenti dedicati sono (e saranno) installati sui
massimi telescopi del pianeta, missioni spaziali sono
in corso e in programmazione. Nel 2019 il premio
Nobel per la fisica ¢ stato assegnato a Michel Mayor
e Didier Queloz, gli scopritori del primo pianeta, 51
Pegasi b.

Giovanni Covone, professore di astrofisica e co-
smologia all’Universita Federico 11 di Napoli, da
mirabilmente conto di questo entusiasmante (qua-
si) trentennio d’esordio di questo campo di ricerca
e anche del tempo che lo ha preceduto e che verra
in questo interessante e godibile libro. La struttura
del volume ¢ quella ormai usuale in molta lettera-
tura divulgativa, si mescolano e si intrecciano i
contenuti scientifici con le storie degli scienziati
che hanno contribuito ad acquisirle e con I'espe-
rienza diretta dell’autore. In questo caso la ricetta
¢ ben riuscita, ho trovato apprezzabile I'equilibrio
fra le varie componenti.

Covone riesce a dare un panorama storico sem-
pre interessante e mirato a riflessioni utili e neces-
sarie in ogni tempo, con citazioni ricche e originali,
esposizione chiara e prosa resa vivace da un since-
ro entusiasmo. Ho apprezzato moltissimo la pro-
fonda attenzione prestata alla storia degli errori,
dei falsi allarmi, ma anche delle valide scoperte che
stavano salde fra le mani di bravissimi e tenacissimi
ricercatori e che non sono state comunicate al
mondo perché non concordi al paradigma condivi-
so dalla maggioranza degli esperti. Questo settore
di ricerca ¢ specialmente ricco di questi casi, la cui
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memoria ¢ ben conservata. Lezioni importantissi-
me per chi davvero vuole imparare.

Consiglio senz’altro Altre terre a chiunque voglia
farsi un’idea dello stato dell’arte di questo affasci-
nante campo di ricerca e alle sue linee future. Si trat-
ta nientemeno di comprendere i meccanismi di for-
mazione dei sistemi planetari, di studiare la
composizione chimica di questi mondi lontanissimi
e, ambitissimo traguardo, trovarne qualcuno le cui
condizioni ambientali siano adatte ad ospitare la vi-

ta. Una grande avventura dei nostri tempi, che me-
rita di essere conosciuta.

MICHELE BELLAZZINI

Giovanni Covone ¢ professore di astrofisica e cosmolo-
gia presso l'universita Federico 11 di Napoli. Si interessa
della ricerca di pianeti simili alla Terra, di astrobiologia e
dello studio della materia oscura su scala cosmica. E inol-
tre titolare del corso di Fondamenti di Fisica e Cosmolo-
gia per gli studenti di Filosofia.

Alberto Cappi ¢ astronomo associato dell’'Istituto Nazionale di Astrofisica (INAF) presso I'Osservatorio di astrofisica e
scienza dello spazio di Bologna (0as). Il suo lavoro di ricerca ¢ centrato sullo studio degli ammassi di galassie e sulla co-

smologia osservativa.
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Gli Incontri del «Giornale di Astronomia»

IL «Giornale di Astronomia» é nato nel 1975 come
rivista di informazione, cultura e didattica per
soddisfare a uno dei fini della Societa Astronomica Ita-
liana: «promuovere la diffusione scientifica nel no-
stro paese». L'idea era — e ha continuato ad essere —
quella di fornire a persone interessate all’astrono-
mia e desiderose di approfondire la loro cultura
scientifica un’informazione seria, sicura e aggiorna-
ta sugli studi astronomici, con articoli divulgativi di
rassegna e di messa a punto ad opera di astronomi
professionisti.

Il «Giornale di Astronomia» dedica ampio spazio
ad argomenti di didattica e di analisi storica e si oc-
cupa anche di quel vasto campo interdisciplinare
che ¢ proprio dell’astronomia, evidenziandone e di-
scutendone la presenza in gran parte degli aspetti
culturali. In altre parole, si tratta del legame tra la
scienza del cielo e le altre discipline, non solo scien-
tifiche, quali arte, letteratura, filosofia, religione,
societa.

A causa del positivo riscontro presso il pubblico
di questa linea editoriale, il Consiglio Direttivo della
Societa Astronomica Italiana ha deciso di allargare
I'esperienza del «Giornale» presentando in rete, a
cadenza regolare, alcuni dei temi pubblicati che
hanno avuto maggiore interesse, con delle brevi
chiacchierate tenute dagli autori che potranno in-
terloquire col pubblico.

Dinorma l'ultimo giovedi del mese, alle 17:00 per
una mezz’ora 0 poco pill, un astronomo, uno stori-
co della scienza, un’insegnante o altri vi intratter-
ranno su questo tipo di argomenti.

L'indirizzo web dell Incontro, in diretta streaming
su YouTube, viene fornito sulla pagina della sart
(www.sait.it) qualche giorno prima dell’evento e
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via email a chi lo chiede alla segreteria della Societa

(segreteria@sait.it).

1 Incontro, 26 gennaio con Fasio Gappuccr: Le
edigioni italiane e francesi della “Grande burla lu-
nare”.

11 Incontro, 23 febbraio con Licia Trois1: Laltro
da sé: due millenni di alieni.

ur  Incontro, 30 marzo con RAFFAELLA SCHNEI-
DER: Donne e scienga: si riparte dalle bambine.

v Incontro, 27 aprile con AGNESE MANDRINO:
Sotto lo stesso cielo? Gli astronomi e le leggi raggiali
in Italia.

v Incontro, 25 maggio con ALBERTO CAPPI: La
cosmologia moderna di Edgar Allan Poe.

vi  Incontro, 29 giugno con RAFFAELE GRATTON:
Formagione dei sistemi planetari: cosa sappiamo
ad oggi e cosa ci piacerebbe sapere.

vil Incontro, 28 settembre con ALESSANDRO Pa-
p1TTO: Il cielo come orologio e bussola, dalle meri-
diane alle pulsar.

v Incontro, 26 ottobre con GIULIANO GIUFFRIDA!
Il “Diagramma dell’Origgonte” e la nascita del-
Uastronomia araba.

1x Incontro, 30 novembre con FLavia MARcCACCI
e SARA TAGLIALAGAMBA: Leonardo, la Luna, la
nuova sciengad.

x  Incontro, 25 gennaio 2024 con MARCELLA MAR-
CONTI: La storia di formagione della Via Lattea:
cosa ci raccontano le RR Lyrae.

Gli incontri sono successivamente resi disponibili
sul canale YouTube della Societd Astronomica Italia-
na: www.youtube.com/ @sait-societaastronomicai-
tazo11/streams.
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