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Se qualche volta vi e capitato di pensare che RM in fondo non sia altro che un vuoto
contenitore di inutili giochini e curiosita senza alcun utilizzo pratico, & solo perché
tendete ad identificare troppo la rivista con quegli scansafatiche dei redattori. Ma gli
RMers sono fatti di un’altra pasta, e spesso uniscono all'interesse per la matematica delle
capacita sorprendenti. Questa copertina, per la prima volta del tutto autoprodotta,
mostra cosa € in grado di fare Sawdust, che oltre a risolvere i nostri quesiti riesce a dar
forma reale, spaziale e tridimensionale ad alcuni incubi di Euclide. E poi ci fa colazione
sopra.
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1. Confusione

«Just as the wave cannot exist for itself,
but is ever a part of the heaving surface
of the ocean, so must I never live my life
for itself, but always in the experience
which is going on around me.»!

Albert Schweitzer

E davvero molto facile confondersi.

Quel che & peggio & che, con ogni probabilita, la predisposizione alla confusione derivi
proprio dalla facilita con cui riusciamo ad operare sintesi, a semplificare; e questa & una
dote davvero preziosa, alla quale non possiamo permetterci di rinunciare. Lo scolaro che
si interroga su chi diavolo sia mai quello “Scipio” il cui elmo cita ogni volta che si ritrova
a cantare l'inno nazionale, ¢ soddisfatto e rassicurato quando scopre finalmente che si
tratta di un console romano che ha battuto un grande generale cartaginese durante le
guerre puniche. Se e scolaro diligente, memorizzera accuratamente il triplice nome
completo: Publio Cornelio Scipione, per gli amici solo Scipione, per gli amici piu stretti
Scipione I’Africano, proprio per ricordare che la sua grande vittoria la colse in terra
d’Africa. Facile, sintetico, indimenticabile.

I problemi, come al solito, sorgono quando si entra nei
dettagli. Il primo atto eroico Scipione lo compie nel 218
a.C., nella battaglia del Ticino, quando l'esercito guidato da
suo padre prende una sonora batosta da Annibale. Il nostro
diciassettenne eroe salva in extremis il papa, e fin qui
sembra andare ancora tutto bene, se non fosse che il
succitato papa si chiamava anche lui Publio Cornelio
Scipione. I banchi di memoria cominciano ad essere messi a
dura prova, perché poi, in eta piu adulta, leggendo che
Annibale ha sconfitto Publio Cornelio Scipione sul Ticino
nel 218 a.C. e poi che ¢é stato sconfitto da Publio Cornelio
Scipione a Zama nel 202, risultera assai facile cadere

1 -Scipio, quello dell’elmo

nell’ovvio errore che il PCS antiannibalico fosse sempre la
stessa persona: e invece no. Il disastro giunge poi inevitabile quando si ricorda che lo
Scipione dell’elmo ando a farsi le ossa in Iberia agli ordini dello zio che — indovinate un
po’? — era un Cornelio Scipione pure lui. E se & vero che lo zio era distinguibile, giacché si
chiamava Gneo e non Publio, resta incontrovertibile il fatto che di Corneli Scipioni
impegnati a fare la Seconda Guerra Punica ce ne erano decisamente troppi. La faccenda
si complica poi oltremodo, e raggiunge il suo acme, quando gli stanchi banchi di memoria
sono chiamati a ricordare chi, alla fine, distrusse definitivamente la sfortunata
Cartagine. Questo € uno dei casi in cui la conoscenza di qualche dettaglio puo rivelarsi
controproducente: muniti solo di una debole infarinatura si potrebbe infatti azzardare
“Publio Cornelio Scipione I’Africano?”’, vincendo immeritatamente. Se invece ci si distrae
ricordando che, alla fin fine, Cartagine fu rasa al suolo e salata come carne affumicata
alla fine della terza, e non della seconda guerra, e magari anche che la suddetta terza
guerra punica scoppio un mezzo secolo abbondante dopo la precedente, allora si diventa

1 «Cosi come l'onda non puo esistere di per sé stessa, dacché resta parte della superficie del possente Oceano, cosi
10 non devo vivere la mia vita di per sé stessa, ma solo nell’esperienza di tutto cio che mi circonda». Questa frase
di Albert Schweitzer ¢ cosi bella e cosi rappresentativa della splendida persona che era l'autore, che e
abbastanza crudele mettersi a fare le pulci sulla validita della sua metafora fisica. Le onde di materia rientrano
certo nel comportamento descritto dal grande medico-filosofo, ma per altre il discorso si fa piu complicato. Anzi,
confuso, perlopit...
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molto piu cauti nel chiamare in causa I'eroe dell'inno nazionale. E si sbaglia, perché alla
fin fine & stato proprio Publio Cornelio Scipione I’Africano a cancellare Cartagine
dall’atlante?: solo che non era I'Africano famoso, ma suo nipote. Questi aveva
inizialmente come soprannome “Emiliano”, che piu che soprannome era patronimico,
essendo lui figlio di un certo Aemilius3: ma la sua impresa da rasoio trilama sulle sponde
tunisine gli fa meritare il soprannome “Africano”, al pari del nonno#. E il cerchio & pronto
a chiudersi con il gran finale: l'originale Emiliano si chiamava Publio Cornelio Scipione
(perché era stato adottato da un tal Publio Cornelio Scipione, figlio primogenito del
celebre Publio Cornelio Scipione Africano vincitore a Zama, il quale, nel caso ve ne foste
dimenticati, era figlio di un altro Publio Cornelio Scipione) ed ¢ stato lui pure
soprannominato “Africano”. Cosi possiamo smetterla — pur essendo convinti che risalendo
I’albero genealogico degli Scipioni troveremmo valanghe d’altri PCS, sia verso le radici
che verso le fronde — e concludere che Publio Cornelio Scipione I’Africano ha vinto due
guerre puniche su tre, e che era il nonno adottivo di sé stesso.

Questi comunque, non sono altro che accidenti minori, scatenati da crudeli omonimie che,
per quanto antipatiche anche durante una singola esistenza umana, concorrono allo
sfacelo mnemonico soprattutto quando si prova ad abbracciare in un paio di pagine di
manuale di storia un secolo abbondante di eventi guerreschi. Lo insegna molto bene
Gabriel Garcia Marquez, per lo meno a quei lettori che riescono ad arrivare al fondo di
“Cent’anni di solitudine” senza perdersi nei meandri della famiglia Buendia. E invece
decisamente piu grave quando la confusione nasce per ragioni meno dirette e piu sottili.

Una forma sottile e traditrice di confusione &
quella che potrebbe chiamarsi da
“imprinting”. Il termine & bassamente rubato
alla terminologia degli etologi e ricorda il
comportamento delle paperette di Lorenz?, e
in parte lo si & visto in atto anche nel
disastro mnemonico appena ricordato della
gens Cornelia: una volta che lo scolaretto
riesce ad associare Publio Cornelio Scipione
alle guerre cartaginesi, sara decisamente
restio a rendere piu fragile il ventaglio di
conoscenze appena acquisito, e tendera a
restare fedele alla sua iniziale relazione
biunivoca. Il che comporta che qualsiasi altro
Publio Cornelio Scipione gli risultera
fortemente antipatico. Ma I'imprinting € piu

2 Konrad Lorenz

universale, e non si limita ai cataloghi
storici.

E inevitabile associare il termine “relativita” ad Albert Einstein. Che sia vero o meno che
“Tutto e relativo”’, & quasi indiscutibile che “Tutto quello che é relativo é relativo ad
Einstein”, per dirla in maniera confusa ma efficace. E per quanto la Teoria della
Relativita sia appena sfiorata (poco e male) da tutti i corsi di studi a parte quei pochi, del

tutto specifici, di ardue facolta universitarie, ¢ indubbio che gli studenti che incontrano

2 Per “atlante” qui si intende il noto librone che raccoglie molte carte geografiche, ma nella frase potrebbe anche
leggersi I'’Atlante, catena montuosa di tutto rispetto che praticamente finisce proprio dalle parti di Cartagine. Lo
diciamo perché non vorremmo creare confusione...

3 Lucius Aemilius Paulus, se siete curiosi. E non era neppure uno qualunque, ma un tipo abbastanza
importante, ai tempi suoi. Ma non confondetelo con 'omonimo console scannato a Canne: quello era suo papa.

4 Va notato che persino i Romani, probabilmente un po’ stressati dalle omonimie, talvolta specificavano
“Africano Minore”.

5 Konrad Lorenz, etologo austriaco. Si accorse, fra mille altre cose, che le oche neonate assumevano come
“madre” la prima cosa in movimento che cadeva sotto il loro sguardo appena nate.
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per la prima volta il Principio di Relativita Galileiana mostrino all'istante una bella
faccia stupefatta: “Ma come? La Relativita non l’ha scoperta quell’altro, quello spettinato e
coi capelli grigi?”. 11 tutto in buona pace col fatto che, sotto molti aspetti, & forse proprio

la relativita galilelana a demolire molte vecchie
assunzioni  aristoteliche e a far nascere
definitivamente la fisica cosi come la conosciamo.
Sottilmente, il fraintendimento e la confusione
proliferano e permangono, e quel che ¢& peggio,
trascinano con loro anche un po’ di mitologia. Quando
si affrontano finalmente i primissimi rudimenti di
Relativita (einsteniana) le trasformate di Lorentz®
appaiono certo come misteriose e soprattutto difficili;
eppure, gran parte delle loro caratteristiche essenziali,
fatta salva la sciocchezzuola della presenza della
velocita della luce come costante universale, sono gia
perfettamente presenti nelle trasformate galileiane. E
certamente, se si fossero studiate in maniera
opportuna a tempo debito, le difficili Trasformate di

Lorentz risulterebbero probabilmente piu semplici, e
certamente piu chiare. 3 Hendrik Antoon Lorentz

Ma c’¢, naturalmente, anche di peggio. La Meccanica Quantistica ¢ per definizione
difficilissima: piu difficile della Relativita, perfino?. Al pari della teoria einsteniana &
piena di paradossi che vanno contro il senso comune (orologi che rallentano, treni che si
accorciano, gemelli che invecchiano in modo diverso, strappi scuri nell’'Universo da una
parte; particelle che giocano a nascondino dietro fenditure, schizofrenia irrisolta
onda/corpuscolo, tunnel attraversati senza tunnel8, gatti inscatolati mezzo morti e mezzo
vivi dall’altra), ma forse la Relativita ha il vantaggio di usare come esempi roba tangibile
come treni e razzi, mentre la MQ sembra riuscire a rendere intangibile perfino cose che
fino a poco prima sembravano toccabilissime. Prendete gli atomi: alzi la mano chi non se
Ii & figurati, almeno in tenera eta, la prima volta che 1i si & sentiti nominare, come dei
microscopici granellini di sabbia, sassetti tutto sommato lanciabili con una fionda, se solo
se ne trovasse una sufficientemente piccola. E invece no, gli atomi e i componenti
subatomici non sono sassetti: non sono particelle ben definite, sono anche onde, pero non
sono onde di materia come le onde del mare, ma onde in un certo senso di probabilita, e...

Ci si perde facile, gia con gli esempi discorsivi e didattici, quelli studiati apposta per
facilitare la comprensione. E cosi, quando si arriva a sentir parlare di mostri sacri, di veri
babau della fisica moderna come il Principio di Indeterminazione di Heisenberg, il terrore
regna sovrano: e si conclude che 1 principi della fisica quantistica sono incomprensibili,
impossibili da visualizzare correttamente, e troppo lontani dal senso comune. Ora, tutte
queste asserzioni possono perfino essere lecite e vere, almeno per una buona parte delle
persone: e non c’¢ dubbio che per entrare in uno stato reale di “visualizzazione” degli
eventi quantistici ci vogliono teste fuori dal comune. Cid non di meno, & abbastanza
irritante notare che, alla fin fine, il Principio di Indeterminazione viveva e proliferava la
sua placida vita gia prima che Heisenberg vedesse la luce, e che gran parte dello
“sconvolgimento quantistico” causato dal tentativo di comprendere appieno il Principio di

6 Questo invece ¢ Hendrik Antoon Lorentz, fisico olandese. Ci usa la cortesia, che gli Scipioni ci negano, non solo
di avere un nome di battesimo diverso da quello dell’etologo, ma perfino di segnalarci la differenza gia nel
cognome, con l'inserzione di una preziosa “t”.

7 Almeno nell’opinione comune dei piu: gli esperti dei due campi potranno serenamente decidere altrimenti,
facendo terminare la sfida alla pari o avocando all'una o all’altra teoria le maggiori difficolta. Noi ci fermiamo
molto prima, per manifesta incompetenza.

8 Ogni riferimento a precedente Ministri dell'Istruzione &€ puramente casuale. Davvero: si accenna all’Effetto
Tunnel, qui, non alle autostrade per neutrini.
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Heisenberg ¢ in realta uno sconvolgimento del tutto classico. E, con ogni probabilita, il
guaio sta tutto nelle splendide nozze celebrate a suo tempo fra Matematica e Fisica:
probabilmente il matrimonio piu riuscito dello scorso millennio ma, come tutte le
convivenze, con qualche piccolo screzio sempre in agguato.

La meccanica si basa sul concetto di punto materiale. E quasi impossibile cominciare a
studiare 'ABC della fisica newtoniana se non si accettano frasi assolutamente usuali e
canoniche del tipo “il corpo C si trova nel punto x’. Da quel momento in poi € possibile
prendere il corpo C, magari dotato di massa M, farlo muovere di un certo Ax, e si & pronti
(beh, quasi...) a costruire tutta la meccanica classica con l'aiuto dell’analisi e di tutto
Parmamentario matematico a disposizione. Resta pero incontrovertibile il fatto che il
corpo (fisico) C non si trova mai nel punto (matematico) x, per la buona ragione che il
punto matematico non ha estensione veruna; non ha parti, come dice il vecchio Euclide: e
un corpo C invece un’estensione ce ’ha. Nella migliore delle ipotesi, il corpo C occupa un
volumetto (in 3D; oppure un’areola, in 2D; o un intervallino, in 1D) all'interno del quale &
contenuto il punto x; ma deve essere ben chiaro che 'assunzione iniziale che un qualsiasi
corpo sia puntiforme € una semplificazione che ci concediamo per costruire la scienza piu
bella del mondo per mezzo della disciplina pitu bella del mondo: e che semplificare si puo
soltanto quando € lecito farlo.

Le particelle elementari sono cosi piccole che
sembrano fatte apposta per esser considerati dei
“punti” materiali. Il guaio arriva quando il duca
Louis De Broglie, pur di laurearsi, ipotizza nella
sua tesi di laurea che non solo la luce (che gia
aveva avuto — da Newton a Huygens, da Fresnel
ad Einstein — il suo lungo travaglio in merito alla
sua natura considerata talvolta ondulatoria e
talvolta corpuscolare), ma anche tutta la materia
genera gual ad volerla considerare solo alla
stregua di “punti”, perché anch’essa ha
intimamente associata una natura ondulatoria.
Siccome l'idea del nobile laureando francese non
sembro del tutto campata per area neanche ai
fisici teorici suol contemporanei, sorse subito il
problema di inventarsi una sorta di meccanica
| che, oltre ai consolidati artifici collaudati per
4 Louis De Broglie trattare le particelle come punti matematici, si
prendesse anche la briga di trattarli come ondicole.

Lo studio delle onde, al pari di quello dei punti materiali, era stato brillantemente
affrontato dalla fisica classica. E, al pari di quanto accade ai punti, anche per analizzare
le onde si fanno delle semplificazioni iniziali, in modo da poter usare i servigi della
matematica: il problema & che le assunzioni semplificatrici dello studio delle onde
sembrano fatte apposta per essere incompatibili con le assunzioni semplificatrici attuate
per i punti materiali. La dove la particella/punto viene considerata senza estensione,
l'onda viene considerata di estensione infinita. Se c’¢ una cosa che torna utile nel
considerare la particella puntiforme, questa € la sua chiarissima collocazione spaziale,
laddove il considerare I'onda infinitamente estesa rende il concetto di “esatta posizione
nello spazio” virtualmente senza senso. Non ci sono troppi problemi finché si riesce a
separare le applicazioni ondulatorie da quelle corpuscolari come cose distinte, quasi come
discipline diverse, ma se si deve dare ascolto a De Broglie e mettere le cose insieme, 1
guai cominciano subito.
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Facciamo un piccolo e virtuale volo in
Sudamerica, in Peru, per la precisione.
Evitiamo di atterrare a Lima, e
chiediamo al pilota di fare una
deviazione, per goderci una planata
sopra Nazca: potremo cosi bearci della
vista delle famose “Linee di Nazca”.
Enormi figure lunghe centinaia di
metri, riconoscibilissime come uccelli,
ragni, o altro ancora; ma il superlativo
“riconoscibilissime” va bene solo finché
siamo seduti sull’aereo: per molto
tempo le strane linee, viste da terra,

5 Una delle fue i Nazca

altro non erano considerate che viottoli
contorti che facevano strane curve senza senso. Non era possibile riconoscere la “figura”
semplicemente perché si stava troppo vicini ad essa, e se ne “vedeva” solo una parte priva
di significato. C’entra qualcosa con la Meccanica Ondulatoria? Beh, si: un po’ ¢’entra.

Rubando un po’ di figure da un - e o o
gran bel libro regalatoci da _/\I\N\AW
un’anima buona?, potremo | : l
sorvolare anche senza volare una - "\'f' Eeg
specie di microscopica Nazca 6 Un'onda

ondulatoria. La nostra onda iniziale, perfetta e matematica, & ben rappresentata nella
figura. Essendo infinita, possiamo facilmente studiarne alcune caratteristiche
fondamentali, come ad esempio la lunghezza d’onda A: anche perché un’onda senza
lunghezza d’'onda € come un alpinista nei Paesi Bassi. Consideriamo un intervallo Ax,
contiamo in esso N creste d’onda, e tutto fila liscio. Nel tentativo di usarla come elemento
di fisica atomica pero bisogna subito fare delle concessioni corpuscolari: in fondo, il duca
francese ha imposto di considerare ondulatoria la materia, ma che la materia non sia
infinitamente estesa come le onde teoriche & esperienza che riesce a fare anche un
lattante quando si infila I'intero pollice in bocca.

Utilizzando proprio una delle piu cruciali caratteristiche
delle onde e un po’ di matematica (il lavoro di Fourier, per
esempio) si puo aggirare il problema: le onde hanno la
felice proprieta di interferire fra loro, amplificandosi e
attenuandosi in maniera del tutto peculiare. E pertanto
possibile immaginare un ente che, pur essendo il risultato

-—hA

7 Un pacchetto d'onda

di pure onde, sia in effetti limitato nello spazio: in buona sostanza, un oggetto ondulatorio
formato da un sistema di interferenze che abbia un’ampiezza diversa da zero solo in un
intervallo limitato. Il “pacchetto d’onda”, che possiamo immaginare come quello in figura.

Ma anche aggirando il problema dell’estensione infinita e
riducendo la natura ondulatoria solo all'intervallo Ax che
da sempre ci interessa, il problema di Nazca continua a
persistere. Cosa accade, infatti, se spingiamo il nostro
interesse al dettaglio fino a considerare un Ax di

- A_\' —

|
|
|
|
|

dimensioni comparabili con quelle della lunghezza d’onda A=2
del nostro pacchetto? Succede che non riusciamo piu a '
misurarne la lunghezza d’onda, anzi, a dirla tutta, 8 Un pezzetto d’onda

rischiamo di non riconoscerla proprio pitt come un’onda: ci ritroviamo, insomma, come il
pastore peruviano che attraversa le linee di Nazca rimanendo del tutto ignaro di essere
una pulce su un uccello gigantesco.

9 Kenneth S.Krane, “Modern Physics”, John Wiley & Sons, 1996. Grazie, Alberto F.
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Questa incapacita € puramente classica: si potrebbe dire anche “puramente matematica”:
per quanto si sia citato De Broglie, non é certo per la sua ipotesi che ci troviamo in
questimbarazzo. Imbarazzo che ha un nome ben preciso: si chiama “principio di
indeterminazione per le onde classiche”, e si esprime con la formula AxAk~1, con k pari al
“numero d’onda”, o anche nella forma temporale Awdi~1, dove wé la velocita angolare.

Non vi & dubbio che la successiva introduzione delle caratteristiche puramente
quantistiche abbia complicato le cose. Quando Erwin Schrodinger decide di provare ad
inventarsi una formula in grado di formalizzare la dinamica delle particelle elementari,
non agisce come un poeta ispirato, ma come un fisico geniale e ben determinato: se le
particelle hanno una natura ondulatoria, partiamo dalla equazione fondamentale della
meccanica delle ondel%; una bella equazione con derivate parziali di secondo grado. Poi ci
si aggiungono delle condizioni al contorno: alcune puramente matematiche, come quelle
di continuita, di mantenere un singolo valore per ogni x, e cosl via; altre squisitamente
fisiche, come quelle di rispettare il principio di conservazione dell’energia e — soprattutto
— I'ipotesi di De Broglie. Dopo di questo, non ¢’e¢ quasi bisogno d’altro.

Cosi come la presenza della costante della velocita della luce ¢ complica e arricchisce le
formule fondamentali della Relativita, la costante di Planck A appare e complica la
lettura dell’Equazione di Schriodinger; ma dovrebbe essere evidente, almeno per quel che
riguarda il Principio di Indeterminazione, che questa amplifica e generalizza anche in
termini fisici una criticita che di fatto era gia presente nel trattamento matematico delle
onde classiche. Anche nella forma, il principio di indeterminazione di Heisenberg ricorda
molto quello “classico”: AxAp~hA.

Il fatto che questa situazione di indeterminazione venga messa in forte evidenza durante
lo studio della Meccanica Quantistica produce un marcato effetto “imprinting”,
confermando in chi studia la convinzione che nella fisica classica tutto era chiaro e
determinato, mentre nella fisica moderna tutto & confuso e difficile. In realta, € certo vero
che la scienza moderna ¢ difficile e in parte confusa, ma l'idea che la scienza classica fosse
un tappeto di rose € probabilmente un’illusione mitizzata. Ma ci si puo consolare: anche
se 1l dualismo onda/corpuscolo riesce a resistere indomito agli attacchi dei divulgatori che
tentano di renderlo digeribile ai ragazzi che lo incontrano per la prima volta, quantomeno
i suddetti divulgatori non devono impazzire come 1
loro colleghi che insegnano la storia di Roma
Antica, con tutti quei nomi uguali da ricordare.

Davvero? Beh, quasi...

Il piu grande fisico inglese dell’Ottocento & stato
probabilmente William Thomson. Fu cosi famoso
che giunse ad essere il primo scienziato del Regno
Unito ad entrare nella Camera dei Lord. Quando la
Regina Vittoria lo elesse al titolo di “sir”, Thomson
scelse come titolo nobiliare un nome derivato da un
fiumiciattolo che scorreva non distante dal suo
laboratorio di Glasgow: il Kelvin River. E come
“Lord Kelvin” & diventato cosi famoso che, per lo
piu, la gran parte delle persone si dimentica
proprio che si chiamava Thomson.

Thomson € un nome un po’ pericoloso: tanto per
cominciare, ¢ molto facile da confondere con
| Thompson, specie se ben pronunciato, perché la “p”
9 William Thomson, Lord Kelvin tende a sparire facilmente nei meandri delle onde

10 Che qui vi risparmiamo, perché i “compleanni” hanno il comandamento non scritto ma ben chiaro di dover
usare meno formule possibile.
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sonore che riproducono quel nome. E di Thompson famosi ce ne sono un bel po’: il solo
McTutor della St.Andrews University!! che riporta biografie di matematici e fisici
registra ben quattro Thompson: da Abigail a Robert, passando per John e naturalmente
per il grande D’Arcy Wentworth!2. Ma questo € niente.

Un po’ per la sua celebrita, un po’ per il periodo fecondo
di scoperte in cui € vissuto, il potere di attrazione di
“Lord Kelvin” Thomson ¢ tale che mette generalmente
in allarme gli insegnanti di fisica di liceo. C’é infatti un
momento cruciale nella storia delle scoperte sulla
natura atomica della materia: e la notizia che il fisico
britannico Thomson, nell’aprile 1897, attraverso un
lungo studio e molti esperimenti con raggi catodici, ha
finalmente scoperto lelettrone, induce in modo del
tutto naturale la convinzione che si tratti del vecchio
leone Lord Kelvin, ancora vivo e vegeto, benché
ultrasettantenne. Si tratta invece di Joseph dJohn
Thomson, detto familiarmente J.J., e 1 professori
devono ripetere almeno una mezza dozzina di volte che
c¢’¢ Thomson e Thomson, anche se sono entrambi fisici,
entrambi britannici, entrambi diventati “sir” per meriti
scientifici.

Anche perché J.J. ¢ davvero un personaggio notevole,
anche se un pochino sfortunato per quel che riguarda

10 J.J. Thomson

proprio gli agganci mnemonici attraverso il quale lo si
ricorda. Non scopre solo l'elettrone, ma anche gli isotopi, e gia che c’¢, inventa pure lo
spettrometro di massa. Viene premiato con uno dei primi Premi Nobel per la Fisica, nel
1906: ¢ il primo a dimostrare che l'idrogeno aveva un solo elettrone per atomo, ¢ un
pioniere negli studi della radioattivita, e chissa quanto altro ancora. Cié non di meno,
come si € visto, viene spessissimo confuso con I'altro Thomson piu famoso, e come se non
bastasse, nonostante 1 suoi molti successi, gli studenti ricordano piu facilmente i suoi
insuccessi. A valle della scoperta dell’elettrone, Thomson propone il modello atomico
detto “a panettone”, con gli elettroni dispersi nell’atomo pit 0 meno come I'uva passa nel
dolce natalizio (la metafora viene riportata quasi in ogni testo liceale). Il modello ¢ in
linea coi tempi, e serve soprattutto a mettere in evidenza le scoperte principali del tempo,
ovvero che 'atomo ha effettivamente una sua struttura, € composto da particelle piu
piccole dell’atomo stesso; inoltre segnala le dimensioni molto piccole degli elettroni, circa
1/1000 di quelle dell’atomo, anche perché fino al giorno prima andava per la maggiore
Iidea che le dimensioni dell’elettrone fossero comparabili a quelle dell’atomo. Infine,
rammenta la natura di “particella” dell’elettrone, che infatti Thomson chiama
“corpuscolo”13,

Accade pero che, dal punto di vista storico e soprattutto da quello didattico, 'esperimento
di Rutherford che demolisce il modello atomico di J.J. Thomson & estremamente piu noto,
ed € vissuto non tanto come un completamento delle scoperte di J.J., ma quasi come una
messa in ridicolo del modello precedente. Questo & certo un peccato, e non solo per
Thomson: perché sarebbe stato ben difficile per Rutherford immaginare il suo famoso
esperimento senza il lavoro pregresso di Thomson, e questo non solo perché senza
I'ipotesi degli “elettroni” sarebbe stato ben difficile scoprire il “nucleo”, ma soprattutto

11 Mai troppo celebrato e ringraziato: senza di esso, ben pochi compleanni avrebbero potuto essere scritti.

12 Di lui si parla in RM138, Luglio 2010, nel compleanno “Tre Matematici alla corte del Re”: tanto per cambiare,
anche in quel caso 1 nomi dei protagonisti erano piuttosto ricorrenti...

13 [1 nome “elettrone” e stato proposto da George J. Stoney.
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perché Rutherford altri non era che il miglior allievo dello stesso Thomson, e lavorava nel
suo laboratoriol4.

A parziale consolazione di J.J. e in chiusura di
questo percorso ad ostacoli d’'omonimia, manca solo
l'ultimo tassello. E, ovviamente, anche I'ultimo
tassello si chiama Thomson. George Paget Thomson
e figlio di J.J. Thomson, e segul le orme paterne,
diventando un fisico.

Orme seguite con merito, con particolare fedelta e,
in un certo senso, con sorprendente
complementarieta. Aveva solo cinque anni quando
suo padre scopri la natura corpuscolare
dell’elettrone: crescendo, si dedico anche lui alla
matematica e alla fisica, studid a Cambridge (al
Trinity College), combatté con onore la prima
guerra mondiale e infine si dedico agli studi
dell’atomo. Lo fece con tale successo da meritarsi
anche lui, come l'augusto genitore, il premio Nobel
per la Fisica, nel 1937; ma quel che sorprende piu di
ogni altra cosa & la natura della scoperta che gli
apri le porte del prestigioso premio svedese. Se suo

11 George Paget Thomson

padre aveva ottenuto il riconoscimento per 1 suoi
“corpuscoli”, per aver stabilito la natura corpuscolare degli elettroni, George lo vince
perché dimostra, con 1 suoi studi sulla diffrazione, la natura ondulatoria dell’elettrone.

I1 dualismo onda-corpuscolo mantiene intatto il suo amore per i colpi di scena.l5

O~

14 Tanto per ribadire la “damnatio memoriae” di J.J., & curioso anche notare come, nel gia citato prezioso
archivio della St.Andrews, figurino anche quattro “Thomson” (senza “p”) ma non Joseph John: eppure il nostro
aveva tutti i suoi i gradi di laurea in matematica, non in fisica, ed era stato ammesso al prestigioso Owens
College dell’'Universita di Manchester alla tenera eta di anni 14.

15 Nota Importante — I lettori piu attenti si saranno accorti che, diversamente dal solito, questo “compleanno”
sembra non avere un protagonista nato nel mese di uscita della rivista. Questo non e del tutto vero, perché Lord
Kelvin e nato il 26 Giugno 1824; ¢ pero evidente che egli non si pone nel testo come “protagonista”, anzi. Il fatto
é che lautore del pezzo ha ...ehm... fatto confusione, incrociando la data di nascita di William Thomson (26
Giugno) con quella di George Paget Thomson (3 Maggio). Questi poteva, tutto sommato, essere considerato
degno concluditore di un compleanno comunque un po’ improprio, ma l'errore nelle date ha disinnescato tutto.
Visto il ritardo abominevole dell’'uscita di questo numero di RM, la cosa non era piu rimediabile: speriamo che i
lettori, nonché tutti i Thomson e gli Scipioni, possano perdonarci.
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2. Problemi

Rudy . . Piotr R.
d’Alembert Alice Riddle Silverbrahms
Si festeggia con un
gioco! .
H-r"

i 33

Ma a cosa servono?

Y

2.1 Si festeggia con un gioco!

Lo scrivente (Rudy) intende mettere le mani avanti: tutto quanto segue € rigorosamente
vero. Inclusa la Tombola, che abbiamo recuperato a scopo di verifica delle nostre
affermazioni.

Se qualcuno si chiede come mai il mese scorso la copertina era dedicata alle
“nanobambole” e quindi alla chimica (materia che frequentiamo piuttosto poco: sorry,
Dario), la cosa € presto detta: volevamo festeggiare il fatto che il Valido Assistente di
Laboratorio dei Rudi Mathematici universitario (sarebbe Alberto, come al solito) ha
passato l'esame di chimica con un punteggio ragionevole, e la cosa ¢& stata
opportunamente celebrata in famiglia: Rudy, quando aveva passato il primo esame era
andato a mangiare fuori con la famiglia, data la crisi si € optato per il mangiare in casa
ma in sala, e con il servizio bello.

Verso la conclusione del pasto (e delle bottiglie), come sempre si & cercato di vivacizzare
Pambiente con un giochino veloce, in cui il VAdLARM piu giovane (Fred: liceo, e la
sensazione ¢ che ci stara a lungo... Bah, vedremo) veniva torturato in questo modo:

“Fred, ci sono 1 numeri da 1 a 9, in una bella fila fatta con i gettoni della tombola: a ogni
turno ciascuno di noi ne pesca uno, e andiamo avanti sin quando, sommando tutti o
alcuni dei gettoni che hai preso, riesci a formare esattamente il valore quindici. Accesso
al gioco un centesimo, chi vince prende tutto, se nessuno vince la puntata resta in tavola
per il giro dopo. giochi?”

“Certo!”

L’entusiasmo di Fred sembrava troppo ben riposto per non pensare che avesse una
qualche strategia... Secondo voi, come ¢ andata a finire, su molte partite?

No, non vi diciamo il voto di Alberto (problemi di privacy) ma Rudy si sta ponendo un
quesito: ha interrogato sei amici laureati (lui incluso), e ha scoperto che tutti sono arrivati
alla tesi con una media esattamente pari al primo voto: la base statistica (che, tra I'altro,
¢ 1l prossimo esame di Alberto) non € gran cosa, quindi poniamo ai laureati in lettura una
domanda ulteriore: voi come ci siete arrivati, alla tesi, rispetto al voto del primo esame?

11
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2.2 Ma a cosa servono?

Domanda che un matematico non dovrebbe mai porsi, e quindi ci riteniamo
perfettamente autorizzati a porcela.

Rudy di recente si € scontrato con una specifica categoria di numeri, e a parte l'essere
riuscito finora ad individuarne uno solo “non banale”, come si dice da queste parti, si sta
giustappunto chiedendo se valgano o no la fatica del calcolo: per il momento propendiamo
per il “no”, ma se riuscite a trovarne un uso fate contenti sia noi sia loro.

Bene, cominciamo. E dato un numero n, o meglio € dato I'insieme dei numeri {1, 2 3,..., n}:
vengono definite ¢re partizioni di questo insieme:

A contiene solo numeri pari.
B contiene solo numeri dispari
C contiene tutti 1 multipli di ¢re e tutti 1 numeri che vi sono avanzati.

La definizione di C puo sembrare balorda, ma non abbiamo detto che in A debbano
esserci tutti 1 pari o in B tutti 1 dispari.

Se esiste una partizione per cui la somma dei valori in A € pari alla somma dei valori in B
che ¢ pari alla somma dei valori in C, allora il numero n € un numero selvaggio.

Forse con un esempietto ce la caviamo meglio (ve lo dicevamo, che ne abbiamo trovato
uno non banale... vorremmo sfoggiare i nostri calcoli). Consideriamo n=8, {1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8}, si puo dividere in:

A={T)
B ={48};
C ={1,2,36}

E la somma degli elementi di ognuno degli insiemi € pari a 12, e quindi 8 & un numero
selvaggio.

Ora, a parte trovarne un uso, come dicevamo prima, saremmo interessati ad avere un
modo veloce per capire se un numero ¢ o no selvaggio e, possibilmente, a costruire le tre
partizioni: non per tentativi ma con metodo, evidentemente.

Qualcuno ha delle idee?

3. Bungee Jumpers
Vietate le derivate!

Da un quadrato di cartone di lato a dobbiamo ricavare una scatola senza coperchio
tagliando dei quadrati di lato b dagli angoli e ripiegando le ali su ogni lato.
Quale valore di b (in funzione di @) ci garantisce il massimo volume della scatola?

La soluzione, a “Pagina 46’

4. Summer Contest
Visto, che a volte ritornano?

Rudy ha trovato una serie di problemi che (ma ve lo spiegheremo poi, nelle soluzioni)
hanno una certa qual rilevanza storica; € nostra intenzione, di questi, porvi solo 1 piu
interessanti (dal punto di vista risolutivo, non dal punto di vista storico: per quelli, &
sempre uguale) e, per questo motivo, la numerazione dei problemi non € un gran che; se

12
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pol mostrerete di essere interessati, per '’Autumn Contest potremmo anche passarvi gl
altri. E dirvi chi li ha inventati.

3

Le facce di una piramide triangolare hanno tutte la stessa area; mostrate che sono
tra di loro congruenti.

La scomposizione in fattori primi di m e n coinvolge gli stessi fattori; anche 1 numeri
m+1 e n+1 hanno questa proprieta. Il numero di coppie (m,n) di questo tipo &

finito o infinito?

Scegliete un punto su ogni spigolo di un tetraedro; mostrate che il volume di almeno
uno dei tetraedri risultanti dall'unione dei punti & <1/8 del volume del tetraedro

iniziale. [Secondo i nostri esperti, questo é il piu difficile di tutti]

Mostrate che, se:
a® +4b? =4,
cd =4,
allora

(@-dy +b-c)>1.6

E dato un punto K sul lato AB di un trapezio ABCD. Trovate un punto M su CD tale
che sia massima I'area del quadrangolo dato dall'incrocio dei triangoli AMB e CDK.

11

Siano H,,H,,H,,H, le altezze di una piramide triangolare, sia O un punto

interno alla piramide e siano h,,h,,h5,h, le perpendicolari per O alle facce della

piramide. Mostrate che ¢ H,' + H, + H; + H} >1024-h, -h, -hy - h,

13

Mostrate che, se a, b e ¢ sono i lati di un triangolo e A, B e C sono gli angoli, allora é:
a+b-2c b+c-2a c+a-2c 50

sin(C/2) i sin(A/2) " sin(B/2)

14

In quanti modi possiamo rappresentare un quadrangolo come unione di due
triangoli? [Sempre i nostri esperti, dicono che la formulazione originale avrebbe
dovuto considerare solo triangoli non sovrapponentesi: provate a risolvere entrambi i
casif

18

Le bisettrici degli angoli esterni in A e in C si incontrano in un punto del cerchio
circoscritto. Dati i lati AB e BC del triangolo, trovate il raggio del cerchio. [Qui cé un
tranello decisamente brutto]

20

Confrontate i numeri log, 4-log,6-...-log, 80 e 2-log;3-log,5-...-log; 89.

22

Dati £ segmenti sul piano, mostrate che il numero dei triangoli per cui tutti 1 lati
3

appartengono allinsieme dato di segmenti & minore di C ~k§, per una qualche
costante C >0

23

2 . . . . . .
Data la parabola y =x “ costruire, con riga e compasso, gli assi coordinati.

25

Siano A, B e C gli angoli e a, b e ¢ ilati di un triangolo. Mostrate che e:
A +bB +
go- < GA+OB+cC g4
a+b+c

...e siccome sono tanti, ci vediamo ad autunno inoltrato.
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5. Soluzioni e Note
Giugno.

Siamo in un ritardo pazzesco, ed & tutta colta della sottoscritta (Alice). Non c¢’é tempo per
niente. I1 Capo (che in ritardo non ¢ mai), mentre aspettava che mi muovessi a comporre
RM, ha trovato questa chicca, che purtroppo richiede la conoscenza della lingua
d’Albione, ma é fenomenale: http:/www.youtube.com/watch?v=YX OxBfsvbk. Provate a
perdonarci mentre la guardate.

Come previsto i due eroi pit in gamba della Redazione (Piotr e Rudy) hanno fatto un
figurone a Latina presentando la loro conferenza sul calendario. Trovate molti dettagli
sulla favolosa iniziativa culturale a questo link http:/lievito.org/. Per strada discendendo
verso sud sono passati anche a Roma alla Redazione (ci va una R piu grande, che per la
nostra) di Le Scienze. Non resisto e vi passo un estratto della relazione finale del magico
Postino Tuttofare:

Missione del venerdi, Roma. Optiamo per il treno (tutti e due) e per 'impermeabile
(solo Rudy). La scelta, forse, poteva essere migliore. Caldo allucinante