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Trattando
    argomenti scientifici, in un’epoca di grande fretta e di
    diffusione
    incontrollata dell’informazione con sempre maggiore difficoltà
    di
    riuscire a distinguere la verità dalle fake news, è bene
    spendere
    qualche parola a favore di ciò che è il nostro maggior bene: la
    
  
  

    

      
scienza,
    
  
  

    

    perché oggi è assai ingiustamente e molto dannosamente
    bistrattata
    da troppi.
  




  

    
La
    scienza
  
  

    

      

      
    
  
  

    
è
    la metodologia mentale umana che ipotizza, specula, studia,
    valuta,
    analizza, descrive, spiega ed utilizza
oggettivamente


,
    
  
  

    

    secondo logica e sempre in maniera comprovata sperimentale o
    matematicamente accertata e accertabile la nostra realtà
    tangibile
    e/o individuabile, valutabile direttamente o indirettamente,
    parzialmente o totalmente, non solo nella sua essenza, ma
    altresì
    nella forma e nella dinamica delle
  
  

    

      

      
    
  
  

    
sue
    manifestazioni e nell’analisi degli eventi e dei risultati, al
    fine
    di garantire una vita individuale migliore e una maggiore
    capacità
    di sopravvivenza.
  




  

    
Si
    avvale di un insieme di conoscenze organizzate e utilizza un
    metodo
    rigoroso, il metodo scientifico, per comprendere il mondo. Si
    basa
    sull’osservazione, sull’esperimento e sul ragionamento logico
    per
    formulare teorie oggettive e verificabili.
  




  

    
Il
    metodo scientifico


:
    
  
  

    

    è il processo alla base della ricerca, che prevede
    l’osservazione
    di un fenomeno, la formulazione di un’ipotesi, la verifica
    attraverso esperimenti e la validazione o smentita della
    teoria.
  




  

    
Un’affermazione
    scientifica deve poter essere testata da chiunque per
    confermarne o
    confutarne la validità. Le prove scientifiche permettono di
    fare
    previsioni accurate sul mondo naturale 
  
  

    

      
come
      nel caso dei cambiamenti climatici da causa
antropica.
    
  




  

    
Essa
    è composta da discipline scientifiche che vengono
    tradizionalmente
    divise in grandi macro-aree:
  




  

    

      
1 –
      Scienze naturali e fisiche:
    
  
  

    

    Studiano l’universo materiale, come la fisica, la chimica, la
    biologia, l’astronomia e le scienze della Terra.
  




  

    

      
2 –
      Scienze formali:
    
  
  

    

    Utilizzano sistemi di regole basate sulla logica e sui simboli,
    come
    la matematica e l’informatica.
  




  

    

      
3 –
      Scienze umane e sociali:
    
  
  

    

    Studiano l’essere umano, la società e il comportamento, come la
    psicologia, la giurisprudenza, la sociologia e
    l’antropologia.
  



 







  

    

      
Distinzione
      tra scienza pura e scienza applicata
    
  




  

    
La
    scienza viene anche classificata in base al suo scopo
    finale:
  




  

    

      
A –
      Scienza pura (o di base):
    
  
  

    

    Ha l’obiettivo di ampliare la conoscenza teorica dell’universo
    e
    dei suoi meccanismi, senza fini commerciali o profitti
    immediati, ma
    solo per amore della conoscenza e della cultura.
  




  

    

      
B –
      Scienza applicata:
    
  
  

    

    Utilizza le conoscenze teoriche per sviluppare tecnologie,
    pratiche o
    soluzioni volte a risolvere problemi pratici e migliorare la
    vita
    quotidiana (es. la medicina o l’ingegneria).
  




  

    
Il
    metodo scientifico e le leggi della scienza sono fondamentali
    per
    redimerci dall’inganno dei nostri sensi e i fuoristrada delle
    nostre supposizioni. Sono la luce nell’oscurità del percorso
    della
    nostra esistenza, la cura specifica e più certa che abbiamo
    contro
    il maggior male naturale dell’uomo: l’ignoranza.
  




  

    
Tra
    tutte le risorse e metodologie umane tra cui l’uso empirico
    positivo degli utensili comprovati dall’esperienza e le buone
    usanze ataviche tra le comunità, la scienza è la più utile per
    il
    buon vivere dell’Uomo e la sua sopravvivenza e quella che gli
    ha
    procurato maggiore benessere e progresso, sebbene, come tutte
    le
    risorse umane, presenti il suo rovescio della medaglia quando,
    anziché essere impiegata esclusivamente per il bene dell’intera
    umanità, cioè secondo comportamento etico universale valido per
    tutti, come si usa per l’agricoltura e l’allevamento bio, la
    tecnologia strumentale utile usualmente (elettrodomestici,
    mezzi di
    locomozione e comunicazione) e la comprovata esperienza
    quotidiana
    dei più comuni utensili, viene utilizzata per il vantaggio di
    una
    sola frazione.
  




  

    
Gli
    scienziati sono i grandi benemeriti dell’Umanità malgrado vada
    loro addebitata la cronica e insufficiente apertura alla
    divulgazione
    scientifica e la loro tendenza ad arroccarsi nel loro sancta
    sanctorum, nel loro splendido isolamento, delegando
    completamente il
    potere decisionale dell’uso delle loro scoperte e innovazioni a
    politici e profittatori, come le api laboriose che producono il
    miele
    per altri.
  




  

    
La
    scienza per essere universalmente considerata tale deve sempre
    avere
    il consenso della stragrande maggioranza degli scienziati veri
    che
    attualmente nel Mondo sono coloro che pubblicano su una rivista
    scientifica accreditata il frutto della loro ricerca o
    sperimentazione scientifica ricevendo consenso e approvazione
    da
    altri scienziati o abbiano conseguito il brevetto di una
    invenzione
    dimostratasi valida e utile, ricevendo consensi su riviste
    scientifiche accreditate.
  




  

    
La
    scienza attiene a un vasto arco dello scibile e del pensiero
    logico
    ed oggettivo umano che partendo o da altre esperienze o
    scoperte o
    invenzioni umane precedenti o dalla sola mera fantasia e
    immaginazione e/o utilizzando anche le 
  
  

    

      
idee
      trascendentali
    
  
  

    

    come basi comuni a tutti gli uomini normo-pensanti che secondo
    Einstein possono arrivare laddove la scienza non giunge, ma che
    non
    hanno credibilità scientifica, può diventare 
  
  

    

      
teoria
      scientifica 
    
  
  

    
ricadendo
    nell’ambito della logica scientifica accettabile se corroborata
    da
    prove matematiche, come nel caso delle leggi della 
  
  

    

      
Relatività
      Ristretta e Generale 
    
  
  

    
di
    Einstein (1879-1955) all’atto della loro pubblicazione
    rispettivamente nel 1905 e 1916, poi comprovate come scienze, e
    attualmente per la 
  
  

    

      
Teoria
      dei Quanti o Meccanica Quantistica 
    
  
  

    
molto
  
  

    

      

      
    
  
  

    
valida
    all’atto pratico
  
  

    

      

      
    
  
  

    
ma
  
  

    

      

      
    
  
  

    
ancora
    da dimostrare come scienza


.
    
  




  

    
Le
    teorie scientifiche possono diventare 
  
  

    

      
leggi
    
  
  

    

    
  
  

    

      
scientifiche
      
    
  
  

    
se
    comprovate da dati sperimentali,

   


  
    
  


come
    è accaduto alle leggi delle relatività di Einstein a partire
    dalla
  
  

    

      

      prova di Eddington (1882-1944) che durante l’eclissi solare
      del 29
      maggio del 1919
    
  
  

    

    fotografando le stelle vicine al Sole oscurato, dimostrò che la
    loro
    posizione appariva leggermente spostata, confermando la
    deflessione
    della luce prevista dalla Relatività Generale di
    Einstein.
  



 







  

    

      
Verifica
      sperimentale di Eddington sulla Relatività Generale di
      Einstein
      
    
  
  

    
(esperimento
    esemplare per comprovare una teoria scientifica).
  




  

    
La
    teoria di Albert Einstein del 1915 sosteneva che la gravità non
    è
    solo una forza, ma una curvatura dello spazio-tempo causata da
    oggetti dotati di massa. Di conseguenza, la luce di una stella
    lontana, passando vicino a un corpo pesante come il Sole,
    avrebbe
    dovuto subire una deviazione secondo Einstein.
  




  

    
L’unico
    momento per osservare questo fenomeno, senza essere accecati
    dalla
    luce solare, è durante un’eclissi totale.
  




  

    
Per
    minimizzare il rischio di maltempo, furono organizzate due
    spedizioni
    in luoghi in cui l’eclisse sarebbe stata totale:
  



– 

  

    

      
Isola
      di Principe
    
  
  

    

    (Golfo di Guinea), guidata dallo stesso Arthur
    Eddington.
  



– 

  

    

      
Sobral
    
  
  

    

    (Brasile), sotto la supervisione di Frank Dyson, con gli
    astronomi
    Andrew Crommelin (1865-1939) e Charles Davidson
    (1875-1970).
  




  

    
Nonostante
    le avverse condizioni meteorologiche in entrambe le località,
    gli
    astronomi riuscirono a scattare delle fotografie. Misurando la
    posizione delle stelle oscurate dalla Luna e confrontandole con
    le
    mappe celesti notturne, il team rilevò che i raggi luminosi
    delle
    stelle lontane vicino al Sole subivano una deviazione.
    


    Gli
    astronomi fotografarono le stelle della costellazione del Toro
    attorno al Sole oscurato. Successivamente, confrontarono la
    posizione
    di queste stelle con le fotografie scattate di notte, mesi
    prima,
    quando il Sole si trovava da tutt’altra parte nello spazio. La
    teoria newtoniana della gravitazione prevedeva una deviazione
    della
    luce di circa 0.87 secondi d’arco. La Relatività Generale di
    Einstein prevedeva esattamente il doppio, ovvero 1,75 secondi
    d’arco.
  




  

    
I
    dati finali raccolti a Sobral restituirono una deviazione di
    1.98
    secondi d’arco, e quelli dell’Isola Principe di 1.61 secondi
    d’arco. Entrambi i valori erano compatibili con le previsioni
    di
    Einstein.
  




  

    
I
    risultati furono presentati alla 
  
  

    

      
Royal
      Society
    
  
  

    

    di Londra il 6 novembre 1919, sancendo il trionfo mondiale di
    Einstein e proiettandolo nell’immaginario collettivo come il
    più
    grande scienziato del secolo.
  




  

    

      
Altrettanto
      è accaduto alla teoria del Big Bang di diventare scienza
      certa a
      partire da 380.000 anni dal suo tempo 0 ai nostri giorni dopo
      la
      scoperta e dimostrazione della radiazione cosmica di fondo
      nel 1964 e
      come è accaduto ancora alla teoria del Big Bang nel 2012 con
      la
      scoperta e dimostrazione della esistenza del bosone di Higgs
      (1929-2024) teorizzato nel 1964 che ha portato da una parte a
      far
      diventare scienza l’ipotesi di Higgs stessa e dall’altra a
      spostare la conoscenza di come fosse l’Universo da 10
    
  
  

    

      

        
-12
      
    
  
  

    

      

      secondi, cioè -10.000 miliardi di secondi dal tempo 0 del Big
      Bang
      ai giorni nostri.
    
  




  

    
Perché
    le teorie scientifiche diventino 
  
  

    

      
leggi
      scientifiche 
    
  
  

    
e
    possano essere accettate universalmente dagli scienziati,
    devono
    essere dimostrate oltre che matematicamente anche avallate
    dalla
    ripetibilità sperimentale inoppugnabile del valore di 5 sigma
    che in
    scienza sta a significare una certezza dal 99,99% al 100%, come
    è
    avvenuto per la Relatività Generale di Einstein, la radiazione
    cosmica di fondo e il bosone di Higgs, essendo la certezza
    assoluta
    impossibile per qualsiasi risultato umano anche il più alto e
    preciso. Una teoria scientifica nella sua globalità, come
    quella del
    Big Bang si può basare sia su leggi o esperimenti scientifici
    comprovati che contemporaneamente su ipotesi scientifiche
    avallate
    solo da calcoli matematici e può essere scienza anche solo per
    una
    sua parte di durata cioè a decorrere da un certo tempo in poi
    come
    il Big Bang che attualmente non si sa cosa fosse stato dal suo
    tempo
    0 fino al tempo di Planck (1858-1947) escluso e addirittura non
    si ha
    la prova scientifica che abbia avuto un inizio da un tempo 0.
    Il Big
    Bang infatti per la scienza ha una origine, per ora solo
    ipotetica
    comprovata come possibile solo matematicamente dal tempo di
    Planck
    incluso fino
  
  

    

      

      
    
  
  

    
a
  
  

    

      

      
    
  
  

    
10
  
  

    

      
-15
      
    
  
  

    
secondi
    dal tempo 0 del Big Bang. 
  





  

    
Il
    Big Bang è diventato 
  
  

    

      
teoria
      scientifica plausibile 
    
  
  

    
non
    solo matematicamente,
  
  

    

      

      ma anche a seguito di osservazioni astronomiche e
      sperimentali 
    
  
  

    
da
    10
  
  

    

      
-15
    
  
  

    

    secondi a 10
  
  

    

      
-12
    
  
  

    

    dal suo tempo 0, è diven
  
  

    

      
tata
    
  
  

    

      

      teoria scientifica attendibile, ancora più plausibile

    
  
  

    
da
    10
  
  

    

      
-12
      
    
  
  

    
secondi
  
  

    

      

      
    
  
  

    
fino
    a 380.000 anni dal tempo 0 del Big Bang a seguito della prova
    sperimentale dell’esistenza del bosone di Higgs. È considerato
    
  
  

    

      
scienza
    
  
  

    

    
  
  

    

      
certa
    
  
  

    

    da 380.000 anni dal tempo 0 del Big Bang ai tempi nostri, a
    seguito
    della prova della esistenza della radiazione cosmica di fondo,
    sebbene nel suo complesso generale il Big Bang resta ancora
    solo una
    
  
  

    

      
teoria
      scientifica attendibile in attesa di poter collocare tutti i
      tasselli
      per diventare: LEGGE SCIENTIFICA GLOBALE.
    
  




  

    
Per
    
  
  

    

      
esemplificare

:
    la scoperta sperimentale del bosone di Higgs, particella
    fondamentale
    per confermare la massa della materia, ipotizzato dallo stesso
    Higgs
    nel 1964, conseguita 
  
  

    

      
il
      4.7.2012 al CERN di Ginevra dagli esperimenti ATLAS e CMS, a
      seguito
      dell’analisi dei dati provenienti dalle collisioni di protoni
      nel LHC = Large Hadron Collider, 
    
  
  

    
è
    stata giudicata di 5 sigma di probabilità e quindi al massimo
    livello di credibilità scientifica perché sta a significare una
    probabilità su 3,5 milioni che il risultato fosse stato
    ottenuto
    nella ipotesi che il bosone di Higgs fosse inesistente.
  




  

    
Nessun
    prodotto dell’Uomo è più garantito come valido della scienza.
    Quindi invito i lettori a fidarsi della scienza quando riceve
    l’approvazione dalla stragrande maggioranza degli scienziati
    veri
    come nell’esempio dei 
  
  

    

      
proclami
      all’Umanità sui rischi ambientali
    
  
  

    

    che sono stati numerosi, costanti e sempre più urgenti negli
    ultimi
    decenni, evidenziando un consenso quasi unanime sull’origine
    antropica del cambiamento climatico ma che fino ad ora sono
    stati per
    lo più sottovalutati e disattesi e a
  
  

    

      

      cui accennerò nell’ultimo capitolo del libro.
    
  


                    
                

                
            

            
        

    
        
            
                
                
                    
                    
                        CAPITOLO I
                    

                    
                    
                    
                        Teoria della Relatività: da Aristotele ad A. Einstein
                    

                    
                

                
                
                    
                    





        

        

        
Non
    si può disquisire anche solo in maniera divulgativa e parziale
    sull’evoluzione dell’Universo senza partire dalle Teorie della
    Relatività.
        
        
        



        

        

        
Per
    una discreta comprensione soprattutto della Teoria Generale
    della
    Relatività di Einstein occorrerebbe avere una buona
    preparazione
    matematica per poter leggere e capire le equazioni così come
    furono
    scritte da Einstein sui fogli originali giacenti in Israele
    presso
    l’
        
        
        

        

        
Università
      Ebraica di Gerusalemme
        
        
        
        

        

        negli 
        
        

        

        
Albert
      Einstein Archives

.
    Si tratta di un manoscritto olografo di 46 pagine di Einstein
    del
    1916 della 
        
        
        

        

        
Fondazione
      della Teoria Generale della Relatività

,
    donato da lui stesso all’università nel 1925.
        
        
        



        

        

        
Per
    una loro esplicitazione almeno minimamente sufficiente in forma
    divulgativa per dare una idea facilmente comprensibile senza
    cadere
    nel semplicistico e restare nell’ambito scientifico occorre
    attingere alla storia.
        
        
        



        

        

        
Secondo
    la teoria di Aristotele (384-322 a. C.) un corpo nello spazio
    rimaneva in movimento finché vi era una forza applicata su
    esso.
    Questa teoria apparentemente convincente è stata ritenuta
    valida e
    indiscutibile (Ipse dixit) per circa duemila anni fino a
        
        
        

        

        
Galileo
      Galilei 
        
        
        
        

        
(1564-1642)
    e non teneva conto delle forze di attrito (superficie terrestre
    e
    atmosfera) che rallentano il movimento dei corpi fino a
    fermarlo. La
    teoria era errata. Fu Galilei che nel 1632 in maniera compiuta,
    per
    primo, la corresse introducendo il primo principio della
    dinamica
    detto anche principio di inerzia, successivamente formalizzato
    da 
        
        
        

        

        
I.
      Newton 
        
        
        
        

        
(1642-1726)
    nel 1687, che stabilisce che


:
        
        
        

        

        

        “Un corpo permane nel suo stato di quiete o di moto
      rettilineo
      uniforme a meno che non intervenga una forza esterna a
      modificare
      tale stato.”
        
        
        
        



        

        

        
Quindi
    per far muovere un corpo non occorrono forze che spingano
    costantemente. È l’esatto contrario di quanto aveva stabilito
    Aristotele.
        
        
        



        

        

        
Il
    principio di inerzia vale nei sistemi di riferimento detti
    appunto
        
        
        

        

        
inerziali.
        
        
        
        

        
Esempio
        
        

        

        

        
        
        
        

        
di
    moto inerziale è quello delle navicelle spaziali uscite fuori
    dall’attrazione terrestre. Un sistema 
        
        
        

        

        
non
      inerziale
        
        
        
        

        

        sussiste quando un corpo è associato ad una forza come
quella
    della
    gravità e quindi è in accelerazione.
        
        
        



        

        

        
Galilei
    aveva sancito l’assunto fondamentale che le leggi della fisica
    abbiano la stessa forma rispetto a qualsiasi sistema di
    riferimento
    nel quale si adotti il principio di inerzia. Questo assunto è
    definito: 
        
        
        

        

        
“Principio
      di relatività galileiana” 
        
        
        
        

        
ed
    è a tutt’oggi valido. Si basa sull’intuizione di Galilei sulla
    composizione dei moti e quindi della legge di somma delle
    velocità:
    se due osservatori sono in moto relativo tra di loro e ognuno
    si
    sposta con uniformità, in modo che la velocità relativa sia
    costante, si misureranno spazi differenti rispetto allo stesso
    evento
    ma la forma delle loro osservazioni avrà la stessa veste
    algebrica.
        
        
        



        

        

        
Per
    poter descrivere qualsiasi fenomeno fisico sotto forma di legge
    occorre avere un sistema di riferimento e necessita che tale
    sistema
    non alteri in alcun modo la descrizione del fenomeno. Il
    problema di
    Newton consisteva nel trovare un sistema inerziale in quiete
    assoluta
    e pensò di averlo trovato nell’

  
    etere
  


,
    una sorta di quasi vuoto trasparente, impalpabile, legato alle
    stelle
    fisse, che permeava tutto l’universo, sulla cui esistenza aveva
    già
    dissertato lo stesso Aristotele. Newton si riferiva a uno
        
        
        

        

        
spazio
      assoluto

,
    il solo esistente invariato e immobile, quale espressione
    dell’esistenza di un 
        
        
        

        

        
tempo
      assoluto
        
        
        
        

        

        (creato secondo Newton, che era credente, da Dio) che
scorreva
    uniformemente pervadendo tutto lo spazio. Questa soluzione di
    Newton
    fu brillante e durò fino al 1905, perché anche con l’avvento
    delle equazioni di 
        
        
        

        

        
Maxwell
        
        
        

        

        (1831-1879) nel 
        
        

        

        
1874
        
        
        

        

        che unificavano il concetto di campo elettrico e di campo
    magnetico
    all’interno del più ampio concetto di campo elettromagnetico
    governando l’evoluzione spaziale e temporale, ci si appoggiò
    all’etere per la diffusione delle onde elettromagnetiche. Ma a
    seguito dell’esperimento di 
        
        
        

        

        
Michelson
        
        
        

        

        (1852-1931) e 
        
        

        

        
Morley
        
        
        
        

        
(1838-1983)
    nel 
        
        
        

        

        
1887

,
    eseguito per misurare la velocità della Terra rispetto
    all’etere,
    che risultò nulla e che quindi metteva in serio dubbio
    l’esistenza
    dell’etere, e delle trasformazioni di 
        
        
        

        

        
Lorentz
        
        
        
        

        
(1853-1928)
    nel 
        
        
        

        

        
1897
        
        
        

        

        che dimostravano che lo spazio e il tempo sono connessi, A.
    Einstein
    ipotizzò la non esistenza dell’etere e di un sistema assoluto:
    i
    moti erano tutti relativi. Considerando che era stato appurato
    che la
    velocità della luce, nel vuoto, era di circa 300.000 km al
    secondo,
    A. Einstein nel 1905 pubblicò i due postulati della 
        
        
        

        

        
Relatività
      Ristretta o Speciale

,
    cosiddetta perché riguardava solo i corpi allo stato
    inerziale.
        
        
        



        

        

        

        
1°–
      Le leggi della fisica hanno la stessa forma in tutti i
      sistemi di
      riferimento inerziali.
        
        
        
        



        

        

        

        
2°–
      La luce, nel vuoto, ha una velocità finita uguale in tutti i
      sistemi
      di rifermento inerziali.
        
        
        
        



        

        

        
In
    questo modo lo spazio e il tempo sono due variabili. Il tempo e
    lo
    spazio sono legati insieme a formare lo “


spazio-tempo”
        
        
        

        

        poiché il tempo non è assoluto, non è più possibile slegare
il
    tempo dallo spazio. Il tempo quindi diventa un’altra coordinata
    da
    aggiungere alle altre 3 coordinate euclidee: larghezza, altezza
    e
    lunghezza. Per la teoria della relatività ristretta quando ci
    si
    muove rispetto ad un sistema di riferimento il tempo si dilata
    rallentando con la contrazione delle lunghezze, per cui un
    corpo
    appare più corto di quello che è e la massa aumenta in maniera
    crescente mano a mano che ci si avvicina alla velocità della
    luce.
    Da cui si deduce che per un corpo non è possibile non solo
    raggiungere la velocità della luce ma anche avvicinarvisi
    poiché il
    tempo si fermerebbe e la massa diventerebbe infinita. Questi
    postulati hanno sempre trovato conferma nell’osservazione dei
    fenomeni naturali.
        
        
        



        

        

        
Il
    secondo postulato non prendeva in considerazione gli effetti
    del
    campo gravitazionale che furono introdotti nella teoria della
    Relatività Generale.



        

        

        

        
1915.
      Relatività Generale.
        
        
        
        



        

        

        
Il
    fondamento di questa è l’assunto noto come 
        
        
        

        

        
principio
      di equivalenza.
        
        
        
        



        

        

        

        
3°–
      Che la massa inerziale sia equivalente alla massa
      gravitazionale.
        
        
        
        



        

        

        

        
Per
      questo motivo un corpo sottoposto alla forza di gravità è
      attratto
      sempre con il percorso rettilineo più breve tra esso e il
      centro del
      corpo con più massa. Tramite il calcolo tensoriale (
        
        
        

        

        
sviluppato
        da 
        
        
        
        

        

        

        
Gregorio
          Ricci
        
        
        
        
        

        

        

        
        
        
        

        

        

        
Curbastro
        
        
        
        

        

        

        (1853-1925) che utilizza quella parte della geometria
        differenziale che rende possibile esprimere i fenomeni in
        forma
        oggettiva, e riesce a spiegare le leggi della fisica come
        combinazioni di leggi ancor più profonde) 
        
        
        
        

        
Einstein
      riuscì a calcolare la struttura dello spazio-tempo, partendo
      dai tre
      assunti della relatività ristretta e della relatività
      generale
        
        
        
        



        

        

        

        

        
E
        = mc



2
        
        
        
        

        

        
.
        
        
        
        



        

        

        
Questa
    formula della relatività ristretta è sicuramente la formula più
    celebre delle scienze e sta per:
        
        
        



        

        

        

        
E
        
        
        
        

        
=
    energia espressa in joule; 
        
        
        

        

        
m
        
        
        
        

        
=
    massa espressa in chilogrammi; 
        
        
        

        

        
c



2
        
        
        
        

        

        

        
        
        
        

        
=
    velocità della luce al quadrato nel vuoto, espressa in
    299.792.458
    m/s o circa 300.000 km al secondo.
        
        
        



        

        

        
Essa
    esprime in qualsiasi sistema di riferimento l’energia totale di
    una
    particella ferma. Anche a livello sub-atomico le collisioni tra
    particelle: protoni, neutroni ed elettroni generano nuove
    particelle
    aventi complessivamente la stessa energia-massa così come tra
    gli
    urti di fotoni scaturiscono coppie di elettroni-positroni, che
    si
    annichilano tra di loro trasformandosi nuovamente in
    fotoni-energia.
    Per questo motivo la teoria dei quanti è valida per la
    relatività
    ristretta. Non altrettanto per la relatività generale che tiene
    conto della gravità e quindi dei corpi in movimento, quindi non
    inerziali.
        
        
        



        

        

        
La
    teoria della Relatività Generale fu pubblicata da Albert
    Einstein
    ufficialmente con la prima esposizione sistematica apparsa sul
    numero
    7 della rivista 
        
        
        

        

        
Annalen
      der Physik
        
        
        
        

        

        il 
        
        

        

        
20
      marzo 1916

.
    Tuttavia, Einstein aveva completato e presentato le equazioni
    di
    campo fondamentali all’Accademia Prussiana delle Scienze già il
        
        
        

        

        
25
      novembre 1915


.
      È
        
        
        
        

        

        la teoria geometrica della gravitazione che supera quella
di
    Newton.
    Descrive la gravità non come una forza, ma come la curvatura
    dello
    spazio-tempo prodotta da massa ed energia. I corpi seguono
    traiettorie curve in questo spazio-tempo deformato. La materia
    dice
    allo spazio-tempo come curvarsi e lo spazio-tempo dice alla
    materia
    come muoversi. Un sistema in caduta libera è indistinguibile da
    un
    sistema inerziale in assenza di gravità (l’accelerazione
    annulla
    la gravità).
        
        
        

        

        

        
        
        
        

        
La
    teoria prevede perturbazioni nella curvatura dello spazio-tempo
    che
    si propagano alla velocità della luce, confermate
    sperimentalmente.
    Spiega la deflessione della luce da parte delle stelle (lenti
    gravitazionali), il rallentamento del tempo in campi
    gravitazionali
    (dilatazione temporale gravitazionale) e l’esistenza dei buchi
    neri. La 
        
        
        

        

        
dilatazione
      temporale gravitazionale
        
        
        
        

        

        è un fenomeno, per cui il tempo scorre più lentamente in
    prossimità
    di un corpo massiccio (dove la gravità è più forte) rispetto a
    una
    zona con gravità minore. Maggiore è la curvatura dello
    spazio-tempo
    causata dalla massa, più il tempo rallenta.
        
        
        



        

        

        
In
    un campo gravitazionale più forte (potenziale più basso, es.
    vicino
    alla Terra), il tempo scorre più lentamente.
        
        
        



        

        

        
Un
    orologio a livello del mare scorre più lentamente rispetto a
    uno in
    alta montagna. Per ogni secondo che passa lontano dalla Terra,
    passano circa 0,993 secondi sulla superficie terrestre. La
    gravità
    rallenta il tempo. L’effetto è misurabile con orologi atomici
    di
    estrema precisione.
        
        
        



        

        

        
I
    sistemi GPS infatti devono correggere la dilatazione
    gravitazionale
    (poiché i satelliti sono più in alto, il loro tempo scorre più
    veloce di quello a terra).
        
        
        



        

        

        
Vicino
    all’orizzonte degli eventi di un buco nero, il tempo rallenta
    fino
    a quasi fermarsi per un osservatore esterno.
        
        
        



        

        

        
In
    sintesi, il tempo non è universale, ma dipende dalla posizione
    nel
    campo gravitazionale: più sei vicino a una grande massa, più il
    tempo rallenta.
        
        
        



        

        

        
La
    formula della Relatività Generale: 
        
        
        

        

        
E
      = myc



2
        
        
        
        

        

        in cui la massa è espressa come massa relativistica 
        
        

        

        
my
        
        
        

        

        del corpo da distinguere dalla massa inerziale 
        
        

        

        
m
        
        
        

        

        che è la 
        
        

        

        
massa
      a riposo
        
        
        
        

        

        (o invariante), ovvero la massa intrinseca e costante che
    l’oggetto
    ha quando si trova fermo rispetto all’osservatore 
        
        
        

        

        
y
        
        
        

        

        è il fattore di Lorentz, che rappresenta un coefficiente
    adimensionale che descrive quanto rapidamente scorre il tempo e
    si
    contraggono le lunghezze a seconda della velocità.
        
        
        



        

        

        
La
    massa inerziale può essere considerata una qualità del corpo
    poiché
    in un moto inerziale rimane inalterata. Il concetto di massa
    relativistica estende il concetto di massa gravitazionale. Con
    questo
    concetto ha senso definire una massa che dipende dalla
    velocità, che
    sarebbe il prodotto della massa propria inerziale e della
    velocità.
    In altri termini, la massa relativistica non è una proprietà
    indipendente dalla velocità v, ma cresce con questa. Quando la
    velocità si avvicina a quella della luce, la massa del corpo
    tende
    all’infinito. Per accelerare un corpo avente massa diversa da
    zero,
    dallo stato di riposo alla velocità della luce sarebbe
    necessaria
    un’energia infinita. Con la formula della relatività ristretta
    diventa facile capire come massa ed energia si equivalgono e
    come
    esse siano due facce della stessa medaglia. In sostanza la
    massa è
    una forma di energia estremamente concentrata: essa scompare in
    maniera direttamente proporzionale alla comparsa di energia e
    viceversa. In particolare se un corpo assorbe una quantità di
    energia la sua massa non si conserva ma aumenta, viceversa la
    massa
    del corpo diminuisce se perde energia, per esempio emettendo
    luce.
        
        
        



        

        

        
L’enorme
    fattore di conversione, c


2
        
        
        

        

        ≈ 90.000.000.000 km


2
        
        
        

        
/s


2
        
        
        

        

        al secondo che lega la massa e l’energia spiega come
    concentrando
    un grosso quantitativo di energia si possa creare una piccola
    quantità di materia e come partendo da una piccola quantità di
    materia si possa ottenere una grandissima quantità di energia.
    L’energia potenziale di un chilo di materia produrrebbe
    l’energia
    necessaria per soddisfare il consumo di elettricità necessaria
    all’Italia per un mese. Pensate quanto debba essere l’energia
    sprigionata dal Sole sotto forma di radiazione essendo il suo
    consumo
    di idrogeno al secondo di 600.000.000 di tonnellate. Comunque
    la
    fisica newtoniana è ancora valida a velocità basse rispetto a
    quella della luce
        
        
        




        

        

        

        
Cos’è
      l’Universo?
        
        
        
        



        

        

        
L’Universo
    rappresenta l’insieme della maggior parte della realtà fisica
    individuata in cui viviamo e con cui ci relazioniamo, che
    percepiamo
    e/o deduciamo direttamente e/o indirettamente attraverso la
    nostra
    visione e quella trasmessa dalla scienza. Nessuno lo ha mai
    visto
    nella sua interezza: ciò che oggi conosciamo è il risultato
    assai
    parziale di osservazioni progressive per lo più indirette
    attraverso
    immagini, strumenti, calcoli, modelli matematici e verifiche
    sperimentali. La scienza finora ha costruito i contorni di
    un’immagine dell’Universo simile a un gigantesco mosaico in
    movimento di cui, tuttavia, conosciamo ancora solo alcuni
    tasselli.
        
        
        



        

        

        

        
L’universo,
      sebbene immenso e sconfinato, per noi e rispetto a noi, è
      solo una
      parte della realtà globale o del Tutto,
        
        
        
        

        

        
        
        

        

        
che
      non sappiamo quale, come e quanta sia e da quanto tempo.
        
        
        
        



        

        

        
Sappiamo
    invece che l’Universo osservabile per la scienza:
        
        
        



– 
        

        

        
ha
    un’estensione stimata di circa 
        
        
        

        

        
93
      miliardi di anni luce.
        
        
        
        



– 
        

        

        
ha
    un’età di circa 
        
        
        

        

        
13,8
      miliardi di anni.
        
        
        
        

        

        


    –
    è governato dalle 
        
        
        

        

        
4
        
        
        

        

        forze fisiche fondamentali.
        


    – ha una densità media attuale
    estremamente bassa, stimata intorno a 10


-30
        
        
        

        

        grammi per cm


3
        
        
        

        

        

        
        
        
        

        
o
    circa 5
        
        
        

        

        

        
        
        
        

        
atomi
    di idrogeno per metro cubo.
        
        
        



– 
        

        

        
è
    composto nella sua essenza, secondo 
        
        
        

        

        
i
      risultati desunti dal satellite WMAP (forniti nel 
        
        
        
        

        
2008
        
        

        

        
),
      che combinano i dati ricevuti dalla radiazione di fondo e da
      altre
      sorgenti, da circa il 
        
        
        
        

        

        

        
72%
        di energia oscura,
        
        
        
        
        

        

        

        circa il 
        
        
        

        

        

        
23%
        di materia oscura,
        
        
        
        
        

        

        

        dal 
        
        
        

        

        

        
4,6%
        circa di materia ordinaria
        
        
        
        
        

        

        

        e per il restante da circa 
        
        
        

        

        

        
0,4%
        di neutrini e radiazioni
elettromagnetiche


.
        
        
        



        

        

        
Della
    materia oscura ed energia oscura conosciamo gli effetti
    gravitazionali, ma non ancora la natura e l’ubicazione. Ciò
    dimostra quanto la nostra conoscenza dell’universo, per quanto
    a
    noi sembri avanzata, sia ancora molto 
        
        
        

        

        
parziale
      e limitata


.
        
        
        



        

        

        
L’
        
        

        

        
Universo
        
        
        
        

        
è
    sempre stato il nostro primo imprinting cosmico,
        
        
        

        

        

        

        
        
        
        
        

        
il
    nostro primo impatto con il Grande Mistero della realtà immensa
    di
    cui non abbiamo mai visto la fine, che ci circonda, la 
        
        
        

        

        
visione
        
        
        

        

        della nostra mente che abbiamo sin dalla nostra comparsa
sulla
    Terra
    fino ad ora potuto sempre percepire e formarci a occhi nudi
    attraverso la finestra spalancata sul cielo stellato e tramite
    strumenti ottici o fotografie o altre immagini assai parziali e
    limitate, immaginando il resto in base a calcoli e agli
    accertamenti
    e/o descrizioni degli astronomi e astrofisici e/o per sentito
    dire in
    vari modi sin dalla presa di coscienza dall’alba dei tempi
    della
    nostra specie.
        
        
        



        

        

        

        
La
        
        
        
        

        

        

        
visione
        
        
        
        

        

        

        è la rappresentazione o proiezione dell’elaborazione
mentale
      della
      percezione di un oggetto da parte dei nostri sensi o di
      un’idea da
      parte della nostra mente da poter consultare, all’occorrenza,
      dalla
      coscienza, come i libri di una biblioteca, o le pagine di un
      diario
      per rapportarci con la nostra realtà sempre cangiante e in
      evoluzione, perché abbiamo bisogno sempre di un punto di
      riferimento, un termine di paragone con cui rapportarci per
      fare le
      nostre misure e trarre le conclusioni.
        
        
        
        



        

        

        
La
    visione può essere 
        
        
        

        

        
soggettiva
        
        
        

        

        se di una sola persona o 
        
        

        

        
pluri-soggettiva
        
        
        

        

        se di più persone concordi o 
        
        

        

        
scientifica
        
        
        

        

        se condivisa dalla stragrande maggioranza degli scienziati
o
    esperti
    conoscitori dell’argomento.
        
        
        



        

        

        

        
Soggettiva
        
        
        

        

        

        

        
        
        
        
        

        

        
perché
      ogni uomo che abbia osservato il cielo stellato e sia
      informato su
      cosa rappresenta si forma una visione dell’Universo che
      assieme a
      quella di tutti gli altri uomini dalla cultura media del
      Mondo
      costituisce la sua visione pluri-soggettiva.
        
        
        
        



        

        

        

        

        
L’immagine
        Scientifica è la descrizione o rappresentazione grafica o
        digitale
        
        
        
        
        

        

        
di
      ciò che di volta in volta ci presentano gli scienziati
      esperti a
      riguardo, sempre parziale perché è un puzzle in costruzione,
      man a
      mano che fanno o aggiornano le scoperte a riguardo vuoi in
      maniera
      descrittiva che grafica che digitale.
        
        
        
        



        

        

        
Gli
    astronomi e astrofisici più preparati che sono coloro che
    maggiormente conoscono l’Universo stanno cercando di costruire
    un’immagine il più oggettiva possibile.
        
        
        



        

        

        
Conosciamo
    per estrapolazione il numero approssimativo delle forme
    principali
    della materia ordinaria (stelle e galassie). Abbiamo una buona
    conoscenza quanto-qualitativa della costituzione chimico-fisica
    della
    materia ordinaria (atomi, particelle sub-atomiche e onde) che è
    la
    stessa in tutto l’Universo, ma di cui si ignora completamente
    cosa
    sia e ove sia circa il 95% della sua costituzione sotto forma
    di
        
        
        

        

        
materia
      ed energia oscure

.
    Gli astrofisici hanno appena iniziato a individuare e a mappare
    il
    numero e la conformazione dei grandi aggregati della materia
    ordinaria: a scalare: i grandi filamenti di galassie, i
    super-ammassi
    e gli ammassi di galassie, il numero delle galassie singole e
    delle
    stelle, tra cui le nove e le supernove, dei buchi neri, dei
    quasar,
    dei pulsar e delle stelle a neutroni, per non dire dei pianeti,
    specie degli esopianeti e dei pianeti vivibili, dei satelliti
    dei
    pianeti e di tutti gli altri sterminati corpi vaganti nello
    spazio
    come comete e asteroidi e la immensa massa di meteoriti,
    micrometeoriti e meteoroidi assieme alla sterminata quantità
    della
    polvere spaziale e dei suoi gas, per cui sono ben lontani anche
    dall’avere un quadro solo generale dell’Universo completo e
    anche
    solo approssimativo della sua composizione e ancora meno del
    suo
    funzionamento.
        
        
        



        

        

        
Alla
    data a cui siamo riusciti fino ad ora a risalire come fosse
    l’Universo, con i calcoli matematici, consentiti dalle leggi
    fondamentali della fisica che non possono superare le misure di
    Planck,
        
        
        

        

        

        
        
        
        

        
che
    fino ad oggi sono i nostri limiti mentali di calcolo (poiché la
    nostra mente ha i suoi limiti così come l’hanno tutti i
    computer
    in maniera indirettamente proporzionale alla loro
    potenza)
        
        
        

        

        

        siamo giunti a calcolare come fosse l’Universo
      matematicamente a
        
        
        
        

        

        
5,3
      secondi per 10



-44
        
        
        
        

        

        

        
        
        
        

        

        
detto
      tempo di Planck, dal tempo 0 dell’inizio del Big Bang, ma non
      riusciamo a
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