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In due libri
Nella calura estiva del 2007 
Nel gelido gennaio del 2009

e varie appendici
Aggiornamento 09.02.12
Mi rivolgo tanto a chi conosce la Signora Fisica quanto a chi ne avesse letto qualcosa pur senza riuscire a raccapezzarcisi. 

Intendo riferire alcune delle molte cose che non ho capito e mi permetterò persino di tentare di immaginare le cose a modo mio (ridete pure) nel modo cioè che sarebbe congeniale a uno con la testa da fabbro. 

Non c’è niente di sistematico, si salta di palo in frasca e si lascia e si riprende un argomento così come capita. Si tratta di un parlare a ruota libera di cui sono il primo a compatirmi, ma che forse potrebbe essere utile a chi scrive libri di divulgazione e fosse desideroso di trovare il modo di chiarire le cose a noi lettori che ce la caviamo male. 

Il testo è diviso in due parti redatte in periodi diversi: 
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Nel gelido gennaio del 2009   Pag. 33
Confesso d’aver modificato a posteriori il materiale che m’è sembrato più sconclusionato, però ho cercato di mantenerli conformi a ciò che mi frullava in testa al momento in cui li ho scritti.
A questo punto il libercolo sarebbe finito, ma ne ho approfittato per aggiungere altre robe che poco aggiungono alle precedenti confessioni d’ignoranza, comprese alcune esperienze artigianali che possono interessare a chi si diletta di energia rinnovabile:
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15-Finiamola per davvero
1-Spazio come Etere?

Confesso di aver tentato inutilmente di ficcarmi in testa certi libri di fisica spiegata al popolo. Avevo pensato che non fosse solo colpa della mia zucca, ma anche della mia mancanza di basi matematiche. Mi ero perciò ripromesso di studiare la materia quando l’altra sera, per prendere rapidamente sonno, ho aperto uno di quei libercolacci e sono capitato alla pagina con la storiella d'Achille e della tartaruga. Come al solito sono rimasto confuso, ma tenendo conto del fatto che indubbiamente Achille riesce a superare la tartaruga in barba a Zenone, mi sono detto che forse lo spazio non è un “continuo” infinitamente divisibile, proprio così come non lo sono né la materia né l’energia. Mi sono detto che se lo spazio fosse fatto di tanti “quantini” indivisibili, quando la tartaruga ha il vantaggio di un solo quantino, prima che essa si decida a saltarlo, Achille, più pronto di riflessi, ne avrebbe già saltato almeno uno. In questo modo Zenone sarebbe smentito a meno che Zenone non avesse voluto proprio dimostrare che anche  lo spazio ha natura “atomistica”.
Sì, ho letto da qualche parte che il paradosso di Zenone si supera agevolmente con un uso corretto della matematica, ma, francamente, essendo io digiuno di queste pratiche, tendo a considerare la matematica solo un ausilio per meglio ragionare su fatti noti e non per scoprire fatti ignoti. Ho sentito che sul “significato” della matematica litigano anche quelli del mestiere e ciò mi consola. Comunque sia, io ho bisogno di immaginarmi qualcosa di “fisico” che rientri nella mia esperienza: le astrazioni matematiche non fanno per me. 

Tornando all’ipotesi del “quantino si spazio” forse quest’idea deriva dall’aver letto e riletto "L'universo elegante" di Brian Greene il quale sostiene che ogni cosa deriverebbe dalla diversa vibrazione di una unica "stringa", un anellino stramiliardi di volte più piccolo di un atomo. Queste stringhe sarebbero così piccole perché sottoposte alla inconcepibile "tensione" di 10 elevato alla 39 tonnellate ciascuna! Ma vi rendete conto? 10 seguito da 39 zeri! A seconda delle vibrazioni, questi oggetti incredibili assumerebbero le caratteristiche o del fotone, o del quark, o dell’elettrone e compagnia bella. Greene non lo dice espressamente, ma mi pare che là dove parla di “trama dello spazio”, si possa leggere fra le righe che pure lo spazio sarebbe fatto di stringhe, magari un po’ più “calme” delle altre.  

Tutto ciò mi ha portato a pensare che qualcosa d’inconoscibile abbia innescato il Big Bang (se Big Bang ci fu) e che un’immensa Energia si sia trasformata in un mare di stringhe. Una piccola parte di queste stringhe vibrerebbe nei modi propri dell’universo materiale, mentre le altre costituirebbero il Vuoto il quale sarebbe perciò una cosa “granulosa” dove si procede a scatti piccolissimi impedendo perciò a Zenone di rompere le scatole. Ecco cosa m’è venuto da pensare!
Certo c’è chi dice che la “teoria delle stringhe” è solo una fantasia (vedi un articolo su “Le Scienze” di qualche mese fa), ma di cosa siano fatti i quark, i fisici benpensanti non fantasticano neppure, almeno così mi pare. D’altra parte anche i non-stringhisti scrivono che lo “spazio vuoto” non è il "nulla" e dicono che nel “vuoto quantico” possono apparire e scomparire “particelle virtuali” in seguito a rapidissimi prestiti e restituzioni di energia fra ciò che costituisce il vuoto medesimo. Quindi l’idea che lo spazio sia fatto di corpuscoli discreti mi pare da prendere in considerazione anche se la “teoria delle stringhe” dovesse rimanere solo una teoria.

Sono quindi arrivato al punto di immaginarmi lo Spazio fatto di particelle di energia condensata proprio così come si dice lo sia la Materia. 
Quanto all’Energia l’immaginazione non mi fornisce nessuna idea, ma mi consolo pensando che la Scienza, pur risalendo quanto più possibile alle origini, debba necessariamente partire da un Mistero. 

Ma, mi sono detto, che succederebbe alle ipotizzate “particelle di spazio” quando un corpo transita in questo “mare”? Le particelle s’accalcano come la gente in filobus quando una grassona si fa strada per raggiungere l’uscita? Sono invece così “sottili” da non intralciare il moto della materia normale? Mi sono allora reso conto che stavo evocando quello che un tempo veniva chiamato Etere e che era stato accantonato dopo i tentativi non riusciti fatti da Michelson e Morley per dimostrarne l’esistenza. 

Di questa storia ne sapete certo più di me, ma ora vi racconto cosa ne ho afferrato affinché possiate giudicare se sono in condizione di parlare della questione o se sono completamente “fuori”.

Michelson e Morley e gli altri fisici classici, consideravano la luce come un’onda che per muoversi doveva utilizzare l’ipotizzato “mare d’etere” e supponevano che l’etere “permeasse” tanto lo spazio quanto la materia ordinaria e che fosse fermo rispetto al movimento della Terra in rotazione attorno al Sole. Perciò s’aspettavano che la velocità di un raggio di luce emesso da un dispositivo terrestre mutasse a seconda che il raggio fosse o non fosse in “favore di corrente”. Poiché il loro strumento non evidenziò variazioni di velocità della luce, si pensò in un primo momento che la Terra “si trascinasse” dietro l’etere in modo che l’etere risultasse “fermo” là dove si faceva l’esperimento, ma poi l’ipotesi fu abbandonata (falsificata, usando la terminologia oggi in voga) constatando che l’atmosfera terrestre, se si fosse trascinata dietro l’etere ivi contenuto, avrebbe dovuto determinare turbolenze luminose nell’osservazione del cielo, fatto però che non si era mai constatato. Anche l’ipotesi della “Contrazione di Lorentz” (che voi ben conoscete) parve una forzatura e così la fisica dovette accettare le nuove strade aperte da Einstein proprio in quegli anni.

Confesso di non aver ben capito se gli scienziati decisero che l’etere non esiste o se lo misero solo da parte non avendone più bisogno. Certo un vuoto fatto di nulla mi risulta assai sgradevole: Einstein dice che la gravità  “incurva” lo spazio. Già curvare uno spazio fatto di particelle risulta difficile da concepire, ma “curvare il niente” è cosa che possono fare solo i matematici, non uno come me abituato a usare incudine e martello. 

Confesso poi che un vuoto fatto di nulla mi mette in grosse difficoltà anche nei riguardi dei cosiddetti “Campi”. Non riesco proprio a figurarmi qualcosa di psichicamente accettabile quando sento parlare delle cosiddette “linee di forza”. Tanti anni fa, a scuola, ci facevano vedere come si dispone la limatura di ferro fra i poli di una calamita e credere che ciò avviene nel “nulla” mi è molto difficile, preferisco pensare ad un “vuoto” composto di particelle che non appaiono ai nostri sensi, ma che sono reali e capaci di mutare se opportunamente sollecitate come tutto il resto che vediamo, tocchiamo e annusiamo. 

Mi immagino pertanto queste particelle come oggetti le cui “potenzialità” sono perfettamente bilanciate. Il fotone ha massa zero, l’elettrone ha carica forte zero, il neutrino ha carica elettrica zero, è impossibile pensare ad una cosa con tutti i parametri, carica debole compresa, a zero? Gli stringhisti dicono che nonostante 10 alla 39 tonnellate di tensione, i loro anellini possono avere masse e cariche piccole ed anche nulle perché le vibrazioni possono venire annullate, in toto o in parte, da misteriosi fenomeni dovuti alla “indeterminazione quantica”: quindi anellini totalmente inattivi non mi sembrerebbero inconcepibili.

Fra l’altro ho letto nel libro di fisica di mia figlia che ci si meraviglia della forma d'onda della luce perchè essa richiederebbe che lo spazio fosse un solido durissimo. Ebbene, cosa ci si può di immaginare di più duro di una stringa che si ipotizza come una molla compressa 10 alla 39 tonnellate? Certo bisognerebbe pensare ad un numero incommensurabile di anellini, ma vi pare che ciò aumenterebbe lo stupore che si prova anche al cospetto di uno solo di essi? Chi ha fatto un tale anellino non credo abbia difficoltà a farne quanti ne servono, magari 10 alla 390esima o alla 3900esima… basta aggiungere qualche zero per costruire numeri spaventosi, potenza della matematica (.
Concludendo, pensare ad uno Spazio “granuloso” mi sarebbe assai grato.
2-Movimento 

Quel Zenone era veramente un rompiscatole: sosteneva pure l’impossibilità del movimento e ciò sempre giocherellando con l’infinita divisibilità dello spazio. Ho letto qua e là che l’infinito crea molte gatte da pelare anche a fisici e matematici. Greene afferma che sostituendo il punto adimensionale delle particelle dei fisici non stringhisti (foriero di malefici infiniti) con una stringa che per quanto strapiccola ha le sue brave dimensioni, si  evitano i problemi che sorgono tentando d’usare la relatività nel mondo estremamente piccolo, là dove gli esperti pascolano con la “quantistica” (le dimensioni della “stringa” sarebbero attorno alla “grandezza di plance”: 10 alla meno 33 centimetri, enormemente più piccola di un atomo). 

Beh, visto che la calura e la mia conclamata ignoranza lo giustificano ed anche per rallegrare un eventuale e bendisposto al riso professor di fisica stravaccato sotto l’ombrellone, mi permetto di sostenere che l’ipotesi della “granulosità” del vuoto prima ipotizzata, verrebbe buona per mettere a tacere Zenone anche su questa questione. 

Ma a proposito di “movimento” devo confessarvi un’altra pazzia. Sapete cosa mi sono immaginato? Mi sono immaginato che il movimento vero e proprio “non esiste” e che una “stringa” di materia che volesse cambiare la sua collocazione nello spazio dovrebbe solo scambiare la sua vibrazione con quella della sua vicina nella direzione desiderata, la quale così farebbe a sua volta con la di lei vicina… il tutto quante volte necessarie.
Se avete finito di ridere vorrei proseguire. 

Non so se sono stato chiaro: ho osato pensare che tutto si sposterebbe col metodo delle “onde” senza un vero spostamento fisico così come s’intende normalmente. A noi del mondo macroscopico lo spostamento apparirebbe reale, ma si tratterebbe solo del trasferimento di vibrazioni, addirittura di “informazioni”. Se cercate di figurarvi una tale pazza idea, tenete conto che fra stringa e stringa di materia io m’immagino un gran mare di stringhe di “vuoto” e questo, almeno nella mia immaginazione, mi evita certi aggrovigli d’informazioni altrimenti inevitabili. 

Tenete conto che chi si occupa di “quantistica” dice d’aver dimostrato che non solo la luce, ma anche elettroni e protoni si muovono come onde, addirittura come onde di probabilità, cioè d’informazione! Quindi stranezza completa proprio non sarebbe. Ma se insistete per trovarla strana, che dite allora dell’ipotesi dei “molti mondi” a cui sono costretti a ricorrere certi “quantisti” cui non tornano i conti? E di Feynman e delle sue infinite traiettorie dell’elettrone prima che esso si decida d’infilzare la fessura del famoso esperimento di Young? E addirittura di quei tali che immaginano il nostro universo come un ologramma proiettato da registrazioni piane giacenti chi chissà dove? Infine, se la materia “sgusciasse” fra particelle di spazio, il movimento tornerebbe ad essere “continuo” e sarei di nuovo nei guai con Zenone!

Mettendola in questo modo risalterebbe fuori un’Etere che, a differenza di quello dei fisici classici, non “permeerebbe” la materia perché sarebbe la stessa particella di spazio, titolare del luogo dove intende posizionarsi la materia x, che si metterebbe il cappello “da materia x”. Non sarebbe comunque un etere molto diverso da quello che s’immaginavano Michelson, Morley & Co: risulterebbe sempre “fermo” rispetto alla materia che si muove. Però diverso da quello di Cartesio, che se ben ricordo sarebbe stato un “vortice” attorno al Sole e agli altri corpi e quindi, direi, solidale con la Terra .
Certo bisognerebbe poter ipotizzare che questo trasferimento di informazione fra stringhe (o fra quel che diavolo potrebbero essere) avvenisse senza consumo d’alcunché, altrimenti addio al moto uniforme e perpetuo per inerzia. Ipotesi che richiede sì un atto di fede, ma non dissimile da quella che occorre nei riguardi dell’eternità delle vibrazioni delle ipotetiche stringhe oppure dell’infinito orbitare degli elettroni attorno al nucleo, fenomeno universalmente accettato (ma non certo “spiegato”). 
E tanto per sparare una cavolata,  visto che il moto perpetuo ha pochi sostenitori, se invece d’essere gratuito, un “consumo” ci dovesse essere, che ne direste di usare le 10 alla 39 tonnellate delle stringhe di Greene? Se questo po’ po’ di tonnellate fossero impiegate con grande parsimonia ed oculatezza forse potrebbero bastare per altri parecchi miliardi di anni e così tornerebbe d’attualità l’immagine del Grande Orologiaio che avrebbe caricato la molla del mondo.

Se questa incommensurabile tensione tonnellifera (chissà come hanno fatto a calcolarsela) pian piano si scaricasse, forse le stringhe diventerebbero via via più cicciotte rendendo felice la moltitudine di chi giura su di un Universo in espansione.

Supponiamo poi che l’Universo non sia infinito e che non sia chiuso in sé stesso (come un’immensa sfera o ciambella): cosa succede a una particella che arriva alla fine dell’universo? Se fosse un corpuscolo non saprebbe dove andare, se invece fosse un’informazione che passa di stringa in stringa, svanirebbe senza scocciare nessuno! Certamente dico una  stupidaggine, ma sono vaneggiamenti ferragostani!

3-Onda o Corpuscolo?

Finora non ho trovato una descrizione bella chiara e soprattutto univoca di come potrebbe essere fatto un fotone. Da qualche parte ho visto il disegno di una specie di “bisciolina”, simile alla sezione delle ondine generate da un sasso che cade in uno stagno. Immagino che questa bisciolina sia compatibile col fenomeno della “polarizzazione” e che non sia troppo in contrasto con lo “inviluppo di onde sferiche” di Huygens (che assomigliano di più a delle mezze lune che però non ho mai visto tirando sassi in acqua) e penso che potrebbe accontentare anche Newton che preferisce i “corpuscoli” (dato che la bisciolina appare come un pacchetto discreto). Ho anche visto il disegno di una “doppia onda” intersecantesi a 90 gradi che rappresenterebbe l’onda magnetica che genera quella elettrica, che genera quella magnetica, che genera quella elettrica e così via, molto bella, ma che vedo male con le ipotesi precedenti. Poi c’è chi parla di un “treno di onde probalistiche”  dove il fotone si manifesterebbe solo al momento dell’arrivo là dov’è più probabile che si trovi mentre strada facendo sarebbe soltanto un fantasma. Insomma le ipotesi sono tante e le certezze poche. Forse, visto che tutti si riempiono la bocca con la “dualità onda-particella”, li si può prendere alla lettera e, in prima approssimazione, immaginare il fotone come qualcosa che avanza ondeggiando. Questo “ondeggiamento” forse sarebbe assimilabile alla “frequenza” della luce cioè al suo “colore” che a quanto pare indica anche la “intensità” o la “energia” del fotone stesso.  
4-Gravità 

A quanto pare la materia procede nella direzione impressa dall’accelerazione originaria seguendo una linea ottimale, che sarebbe la retta, a meno che lo spazio  non sia “distorto dalla gravità” così come ci dice la “Relatività Generale”. 
Ecco un altro punto sconvolgente: come può “piegarsi”un vuoto fatto di nulla? Se il nostro universo fosse unidimensionale, cioè se fosse uno spaghetto ultrasottile, per “piegarlo” dovrei immaginare una seconda dimensione “nascosta” dove poterlo flettere (come sapete io ragiono da fabbro). Per analogia, per poter “piegare” il nostro universo tridimensionale, dovrei ipotizzare ben altre tre dimensioni di servizio. Cosa abbia pensato Riemann non so, ma sicuramente sono cose incomprensibili per chi ragiona da fabbro. Per la verità anche il ricorrere alle dimensioni “arrotolate” delle ipotetiche stringhe non è cosa che un fabbro possa digerire e visto che l’alta temperatura di questo Luglio 2007 parzialmente giustifica esternazioni folli, giungo a immaginare nientepopodimeno e per il vostro divertimento quanto segue.

Forse i signori “gravitoni” che si pensano spediti dalla signora “massa” in giro per l’universo affinché lo spazio (e anche il tempo, ma lasciamo perdere) s’incurvi in modo da simulare le leggi di Newton, non incurverebbero realmente lo spazio, ma istruirebbero invece le “particelle di spazio” che, nel caso esse fossero chiamate a trasmettere l’informazione di “materia o radiazione in transito”, invece di rispettare l’informazione della direzione da tenere ricevuta dalla particella precedente, devono applicare la deviazione comunicata dai vari gravitoni di passaggio. Il continuo incessante transito di gravitoni provenienti da tutto l’universo modificherebbe in continuazione lo “orientamento di transito” delle singole “particelle di spazio”. 

In altre parole riprendendo l’azzardata ipotesi che un vero movimento non esista, ma che ci sia solo una specie di “trasporto d’informazione”, ipotizzo che ci sia modo di informare il “mare di stringhe” che la linea ottimale di transito è curva.  
Insomma, come  Albert giocava coi trenini, qui si tratterebbe di giocare con gli “scambi” e così modificare le traiettorie ottimali. Naturalmente non ho nessuna idea su “come” potrebbe essere fatta una roba del genere, ma qualcuno sa spiegarmi “come fa” lo spazio di Einstein a “piegarsi”? La possibilità di scrivere una “formula” che descrive un fenomeno rende reale il fenomeno stesso? Non è che si potrebbero inventare formule capaci di rappresentare le cose più strane ed improbabili?
Io sarò  zuccone, difatti non mi spiego neanche cosa succeda alle onde che s’incrociano sull’acqua: esse formano picchi, avallamenti e pianure, ma dopo aver interferito l’una con l’altra esse riprendono poi il loro viaggio come se nulla fosse successo. Le molecole d’acqua si “ricordano” che stavano lavorando per due padroni diversi? Hanno forse un taccuino su cui prendere nota? Mah! Un sistema ci sarà e se di fronte all’evidenza non mi resta che inchinarmi, ciò mi consente però di sfruttare l’evidenza anche ai miei fini: le particelle di spazio faranno quel che sanno fare persino le molecole d’acqua, ciascuna nel loro ambito, naturalmente.

Ma perché mai vi rivoltolate sul tappeto tenendovi la pancia? Forse che l’ipotesi di gravitoni che vanno in giro a fare l’analogo mestiere di “incurvare” lo spazio vi pare cosa più semplice e ragionevole? Solo perché l’ha detto un certo Albert Einstein?  O perché ci sono le formule di Riemann?

Beh, qualsiasi ipotesi è rispettabile fino a che non viene smentita dai fatti e se finora ciò non fosse avvenuto, mi permetterei di far notare che mi sono attenuto al principio di seguire l’ipotesi più semplice secondo il famoso e mai sufficientemente lodato principio del “Rasoio di Occam”, che Iddio l’abbia in gloria. E’ ben vero che potreste rimbeccarmi d’aver tirato in ballo le stringhe di Greene, che dovrebbero essere dotate di ben 6 o 7 dimensioni addizionali “strettamente arrotolate”, ma io mica faccio appello alla teoria delle stringhe di cui non so nulla e che a quanto pare è solo un’ipotesi in embrione la cui “matematica” si dice che dev’essere ancora “inventata” (alla faccia!). Da questa teoria ho solo rubato l’ipotesi che gli elementi fondamentali della materia non siano gli elettroni, i quark, i fotoni, i gluoni, i gravitoni, i neutroni eccetera eccetera immersi in uno spazio fatto di non si sa che, ma che tutto questo, spazio compreso, sia invece la diversa manifestazione di un unico elemento strapiccolissimo sottostante e basta là.

La teoria delle stringhe vorrebbe spiegare come da questo elemento fondamentale si originano le particelle elementari del “modello standard” scoperte tramite gli acceleratori di particelle e dal cui cospicuo elenco gli stessi fisici affermano che non si intuisce ancora un ordine, una logica sottostante. 

Speriamo che gli stringhisti ci riescano! Ma intanto che disturbo è prendere per buona l’ipotetica stringa e ricamarci sopra fino a che esperimento contrario non ci separi? In fisica  il divorzio è sempre stato ammesso (a parte i tempi in cui comandava il Vaticano che aveva un’eccessiva simpatia per Aristotile, come Galileo ben sa).

Prima di chiudere l’argomento “gravità” permettetemi un dubbio. Secondo Einstein la gravità “incurva” lo spazio e così i corpi non si muovono più in linea retta (o meglio, è la linea retta che è diventata “curva”). Chiarissimo per un corpo in movimento. Ma se il corpo è “fermo” come mai “cade”? Perché un corpo fermo è comunque “in viaggio” nello spazio-tempo? Ecch’è vuol dì? 
A me risulta più facile pensare ad una forza che “attira”! Magari nella Relatività Generale c’è una spiegazione che i divulgatori non si preoccupano di portare alla conoscenza di noi curiosi. Comunque sia, pazzia per pazzia,  nell’ipotesi che ho osato avanzare non vedrei problemi ad incaricare le stringhe d’esercitare questa “forza” invece di comunicare che “la linea ottimale di transito è variamente curva”. 
5-Il secchio di Newton o il principio di Mach?
Voi sapete meglio di me che sulla “forza centrifuga” Newton e Mach non vanno d’accordo e mi par d’aver capito che la questione non è ancora del tutto chiarissima neppure oggi. 
Tutti invece accettano il fatto che tanto un pianeta, quanto un sasso lanciato nello spazio, procederebbero “diritti e in eterno” se non venissero disturbati da campi gravitazionali o non urtassero o non fossero urtati da altra materia in transito. Anche un sasso lanciato dalla superficie della Terra si comporta in questo modo, ma cade alla svelta perché l’aria frena parecchio e perché la nostra “gravità” (sia quel che sia) è forte. 
Tutti dicono che alla Terra non serve energia per girare intorno al Sole, la Terra non deve “sterzare”, è la strada che è incurvata (secondo Einstein) oppure è la gravità del Sole che in qualche modo sconosciuto “tira per la coda” la Terra,  con ciò obbligandola a girare in tondo. 

Perciò è evidente che tutti i corpi in movimento hanno una “loro rotta” che essi seguono senza consumare energia addizionale rispetto a quella di lancio. 
Però m’era venuto un dubbio. Pensando ad un razzo nello spazio, mi ero immaginato che servisse energia per far “deviare“ dalla “sua rotta” qualsiasi corpo in moto, compreso il sasso fatto ruotare tenendolo con una cordicella. Ma poi m’è venuto in mente che se la Terra dovesse consumare energia per girare su se stessa e attorno al Sole, si sarebbe fermata da un pezzo. Perciò m’è risultato chiaro che la mia “pensata” era una stupidaggine bella e buona!
Allora, pensa e ripensa, mi sono liberato delle mie perplessità immaginandomi un sasso che naviga nello spazio e che incappa in una reticella al capo di un braccio opportunamente incernierato: mi è stato subito istintivo figurarmi che esso sarà “costretto” a girare in tondo senza perdere il suo abbrivio salvo quanto dovuto gli attriti del braccio. 
Mi è anche risultato chiaro il fatto che se la reticella si spezzasse, il sasso ri-partirebbe per la tangente, visto che quella è la “sua rotta”.

Mi pare quindi che sia questa tendenza dei corpi a seguire la “loro rotta” che genera la “forza centrifuga” quando si “forzano” i corpi al movimento rotatorio tenendoli con una cordicella, sterzando le ruote o applicando la gravità.
Perciò mi pare che Newton avesse ragione e Mach torto (alla faccia della presunzione). Però non credo neanche che il moto  rotatorio sia “assoluto”. Anzi per me Spazio e Moto “assoluti” sono cose incomprensibili, non solo perché c’è sempre di mezzo in osservatore, ma anche perché io credo che lo spazio sia fatto di qualcosa e perciò ogni moto mi pare relativo rispetto a ciò che costituisce lo Spazio. 

Non riesco proprio a concepire cosa c’entrerebbe il cielo delle stelle fisse con la forza centrifuga. Si dice che non ci sarebbe differenza fra un secchio che ruota al cospetto di stelle che stanno ferme e un secchio fermo mentre le stelle gli girano attorno. Vabbè, ma, sempre in ossequio a Guglielmo da Occam, mi pare più semplice considerare la forza centrifuga come l’espressione dell’incazzatura della materia che viene costretta a deviare dalla “sua rotta” naturale.
Invece quello che continua a restarmi incomprensibile è come mai esista una rotta che la materia può seguire a velocità costante senza pagar pegno. 
6-Intermezzo 

Proseguire questi vaneggiamenti senza attendere che qualcuno “falsifichi” le precedenti fantasie indotte dall’intontimento e dalla noia di questo Luglio rovente? Fortuna che l’aria è abbastanza secca e che c’è un po’ di ventilazione! No, non avrebbe senso proseguire, ma oggi è il 28 di Luglio e tutti i miei conoscenti che sanno di fisica sono irreperibili. Ho mandato qualche mail con richieste di aiuto, ma tutto tace. Metà del pomeriggio lo trascorro a fare il badante alla vecchia madre che rifiuta di prendere le medicine se non siamo lì a tampinarla. A casa di mia madre c’è un vecchio PC adibito a governare le due telecamere che consentono a mia sorella di dare un’occhiata alla situazione quando noi siamo assenti e così dispongo del mezzo per scribacchiare queste note. 

Riepilogando, quali stranezze ho scritto? Neanche tante, soprattutto considerando che le stringhe non sono farina del mio sacco. Ho scritto
a) che tutto l’Universo potrebbe essere fatto di particelle simili a “stringhe vibranti”,
b) che queste “cose”, modificando la loro vibrazione, potrebbero “assumere” l’aspetto di materia, radiazione e spazio a seconda della necessità, 

c) che la radiazione e le altre particelle si sposterebbero trasferendo di stringa in stringa l’informazione della vibrazione da eseguire,.

d) che la gravitazione è sì generata dall’onda gravitazionale o dal gravitone che sia, ma non curvando lo spazio, bensì informando le particelle costituenti lo spazio che la linea ottimale di transito è curva oppure che esse devono esercitare un forza sulla materia circostante.

Naturalmente prontissimo a rinnegare tutto quanto fosse falsificato da esperienze contrarie, cosa sicuramente certa, ma che la mia incompetenza non mi consente di attestare fin da ora. 

Quanto alla questione Newton-Mach ho confessato la mia ignoranza, ma non ho azzardato vaneggiamenti di sorta se non quello di preferire il primo al secondo..

Ciò detto proseguo imperterrito.
7-Costanza della velocità della luce

Trascrivo da Internet informazioni che dovrebbero essere di mano di Einstein (ma ovviamente non garantisco, nulla di Internet è garantito). 

Dalla prefazione di “Sull'elettrodinamica dei corpi in movimento” del 1905: “... Esempi di questo genere, uniti ai tentativi senza successo di scoprire un qualche moto della Terra rispetto al "mezzo luminifero", suggeriscono che i fenomeni dell'elettrodinamica e quelli della meccanica non possiedono alcuna proprietà corrispondente al​la nozione di quiete assoluta. Essi piuttosto suggeriscono che ... le stesse leggi dell'elettrodinamica e dell'ottica dovranno essere valide per tutti quei sistemi di riferimento per i quali valgono le equazioni della meccanica.

Collocheremo questa congettura (il cui contenuto verrà d'ora in poi indicato come "Principio di Relatività") nello status di postulato, ed inoltre introdurremo un altro postulato che solo apparentemente è inconci​liabile con il precedente, il quale afferma che la luce si propaga sempre nello spazio vuoto con una velocità ​finita c, che è indipendente dallo stato di moto del corpo che la emette. ...”

Strano che Einstein parli solo di indipendenza dallo stato di moto del corpo che la emette. E la costanza rispetto all’osservatore? La considera sottintesa? Non mi parrebbe il momento d’essere imprecisi: qui sta proprio stabilendo i postulati fondamentali da cui è partito! Forse in base al principio di “relatività” quel che vale per il punto di vista dell’emittente deva valere anche per l’osservatore? E’vero che di due astronauti che s’incrociano nello spazio non si può dire chi sia quello che si muove, ma forse la cosa andrebbe esplicitata. Anche perché, a mio parere, se un osservatore sa di aver “accelerato” rispetto all’emittente, si fa fatica digerire l’ordine di non tenerne conto. 

Sì, ho letto da qualche parte che Einstein, immaginando di rincorrere un raggio di luce, era giunto alla conclusione che un raggio di luce non si poteva né accelerare né rallentare e questo implica l’indipendenza dallo stato di moto dell’osservatore, ma mi par strano che in quella “prefazione” non lo si ripeta.

Dalla citazione sembrerebbe poi che egli fosse informato dei tentativi di Michelson e Morley, cosa negata dai suoi epigoni, perciò, come mi disse mio cognato, è proprio vero che è sempre meglio risalire alle fonti prime! 
Comunque sia, che la velocità della luce non dipenda dalla velocità del dispositivo di emissione, cosa tipica di ogni onda, non mi parrebbe una gran stranezza, se, come dicono, la luce è un fenomeno ondulatorio, o perlomeno “anche” ondulatorio. 

Sempre in Internet ho trovato pure la critica di Einstein al concetto di simultaneità, tratto dal suo libro “Relatività” esposizione divulgativa: “... Supponiamo che un treno molto lungo viaggi sulle rotaie con la velocità costante v e nella direzione indicata dalla figura. Le persone che viaggiano su questo treno useranno vantaggiosamente il treno come corpo di riferimento rigido (sistema di coordinate); esse considerano tutti gli eventi in riferimento al treno. Ogni evento poi che ha luogo lungo la linea ferroviaria ha pure luogo in un determinato punto del treno. Anche la definizione di simultaneità può venir data rispetto al treno nello stesso preciso modo in cui venne data rispetto alla banchina. Ora però si presenta, come conseguenza naturale, la seguente domanda: due eventi (ad esempio i due colpi di fulmine A e B che sono simultanei rispetto alla banchina ferroviaria), saranno tali anche rispetto al treno? Mostreremo subito che la risposta deve essere negativa.
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Allorché diciamo che i colpi di fulmine A e B sono simultanei rispetto alla banchina, intendiamo: i raggi di luce provenienti dai punti A e B dove cade il fulmine si incontrano l'uno con l'altro nel punto medio M dell'intervallo A ( B della banchina. Ma gli eventi A e B corrispondono anche alle posizioni A e B sul treno. Sia M' il punto medio dell'intervallo A ( B sul treno in moto. Proprio quando si verificano i bagliori (giudicati dalla banchina) del fulmine, questo punto M' coincide naturalmente con il punto M, ma esso si muove verso la destra del diagramma con la velocità v del treno. Se un osservatore seduto in treno nella posizione M' non possedesse questa velocità, allora egli rimarrebbe permanentemente in M e i raggi di luce emessi dai bagliori del fulmine A e B lo raggiungerebbero simultaneamente, vale a dire si incontrerebbero proprio dove egli è situato. Tuttavia nella realtà (considerata con riferimento alla banchina ferroviaria), egli si muove rapidamente verso il raggio di luce che proviene da B, mentre corre avanti al raggio di luce che proviene da A. Pertanto l'osservatore vedrà il raggio di luce emesso da B prima di vedere quello emesso da A. Gli osservatori che assumono il treno come loro corpo di riferimento debbono perciò giungere alla conclusione che il lampo di luce B ha avuto luogo prima del lampo di luce A. Perveniamo così al seguente importante risultato: gli eventi che sono simultanei rispetto alla banchina non sono simultanei rispetto al treno e viceversa (relatività della simultaneità). Ogni corpo di riferimento (sistema di coordinate) ha il suo proprio tempo particolare, una attribuzione di tempo è fornita di significato solo quando ci venga detto a quale corpo di riferimento tale attribuzione si riferisce. Orbene, prima dell'avvento della teoria della relatività, nella fisica si era sempre tacitamente ammesso che le attribuzioni di tempo avessero un significato assoluto, cioè fossero indipendenti dallo stato di moto del corpo di riferimento. Abbiamo però visto or ora che tale ipotesi risulta incompatibile con la più naturale definizione di simultaneità. ...” 

Scritto molto bene, più chiaro di quanto ho letto dai divulgatori. Mi pare però che sia sottinteso il fatto che il viaggiatore in M’ per essere certo che il fulmine in B è scoccato prima di quello in A dovrebbe aver misurato  la velocità dei raggi di luce e aver trovato che entrambi procedevano a 300.000 Km al secondo il che significa “indipendenza dalla velocità dell’osservatore”. 

Lette le fonti, confesso perciò d’essere ancora perplesso.

Ammesso che la luce si muova come un’onda, è certo che la velocità dei due raggi di luce rispetto a M sulla banchina dev’essere per entrambi di 300.000 Km orari. Questo anche se invece di fulmini si trattasse di flash emessi negli stessi punti da due aerei velocissimi in qualunque direzione orientati 
Se pure in M’ sul treno la misura della velocità continuasse ad essere di 300.000 Km al secondo per entrambi i raggi, prima d’immaginare stranezze relativistiche, io per prima cosa penserei che è successo qualche guaio agli strumenti che si usano  per misurare la velocità.
Dico un “guaio” perché la mia mentalità da fabbro continua a dirmi che in M’ dovrei trovare velocità di 300.000 più o meno la velocità del treno. Dicono che nei primi anni del 900 i fisici “classici” ce l’hanno messa tutta per smentire questa benedetta “costanza” ma che hanno dovuto arrendersi. Ok, non sarà certo fantasticando che si possono rintuzzare fior fiore di esperimenti, ma quali sono i test che provano la costanza dal punto di vista dell’osservatore?

Quello delle stelle binarie riguarda l’emittente e mi convince. 

Quello di Michelson e Morley riguarda anche l’osservatore e mi disturba. 

Ce ne sono altri di esperimenti fatti “per l’osservatore”? Pare di no, altrimenti sarebbero strombazzati per bene. Lo dico perché ho letto qua e là che l’esperimento di M.M. è molto delicato e criticabile e non nego che a me piacerebbe tantissimo che fosse sballato! Anche perché a me piace pensare ad una specie di “etere” fatto di “stringhe” ben “fermo” rispetto a chi si muove, luce compresa.
Ma anche se i miei dubbi non avessero senso, perché non posso pensare che la velocità produca dei guai agli strumenti di misura senza tirare in ballo il Signor Tempo?

8-Einstein aveva ragione al 100%?

Immagino che ora vi sarà venuto il sospetto che tutta questa manfrina avesse il segreto, temerario e presuntuosissimo scopo di mettere in discussione il monumento della relatività ristretta. Beh, confesso che la relatività mi è indigesta e perciò sarei proprio contento se questa teoria si togliesse di torno (mi dicono che si tratta del sogno d’ogni dilettante, un po’ come il moto perpetuo). Ma non è tanto la relatività quanto la “costanza della velocità della luce per l’osservatore”  che mi manda giù di testa.

Beh, per poter affermare  la “non” costanza della velocità della luce dal punto di vista dell’osservatore bisognerebbe dimostrare che la relatività ristretta è sbagliata? Sbagliata nel senso che gli esperimenti che la supportano sono solo fantasie? Spero di no, non avrei speranze, neanche se assoldassi il più gran principe del foro disponibile sul mercato. 

Fra l’altro alcune delle affermazioni della relatività ristretta che ci  parevano stranezze, ora che ci siamo un po’ abituati, non appaiono troppo indigeste neanche dal punto di vista di un fabbro quale io ambirei essere. 

1) Che esista una velocità limite non superabile sembra ragionevole se si accetta che lo spazio è “granuloso”: difatti vien  da pensare che passare di grano in grano richieda un intervallo di tempo tanto più breve quanto più la particella è “leggera”. Il fotone sarebbe privo di massa  perciò è ragionevole pensare che sia la luce a detenere il record. 
2) Per accelerare una particella dotata di massa occorre somministrare energia. Se è vero che esiste una velocità limite cosa succederebbe raggiunto il limite? Dove finirebbe l’energia non più trasformabile in velocità? O il mezzo acceleratore si riscalda sempre più oppure aumenta la massa della particella che si rifiuta di accelerare. Dopo Hiroshima nessuno più mette in dubbio che energia e massa siano intercambiabili. Certo la massa comincia ad aumentare prima d’aver raggiunto la velocità limite, ma, una volta accettata lo convertibilità massa-energia, immaginarsi un fenomeno del genere non è più indigesto.
3) Che la materia si contragga al crescere della velocità, pare più strano, ma lo diceva pure Lorentz. Ma non è allora che l’esperienza di Michelson e Morley sia fallita appunto a causa di questa contrazione? Non è quindi che anche i “fisici classici” potessero avessero ragione? Come mai Lorentz s’è fatto mettere da parte? Gli sembrava una roba troppo strana così non ha insistito sulle sue idee?

4) Invece resta difficile da digerire la questione del “Tempo Elastico”. Certo si legge che negli acceleratori e nei raggi cosmici al crescere della loro velocità le particelle a vita breve “vivono di più” (e diventano pure più pesanti). Inoltre pare che orologi a bordo di aerei abbiano modificato il loro ritmo (e in conformità alla Relatività) rispetto ai loro gemelli fermi a terra. Però si potrebbe rivoltare la frittella e sostenere che non è il tempo ad aver rallentato, ma che sono le particelle ad essere diventare “più longeve” e che sono gli orologi in sé ad aver cambiato loro di ritmo (e non il “tempo”) a causa della variazione di velocità e di gravità cui sono sottoposti.
Il Tempo è un rospo assai schifoso, difficile da ingoiare. Fra l’altro nessuno sa dire cos’è questo “tempo”. La Terra che gira su se se stessa misura un giorno. Le oscillazioni degli atomi degli orologi atomici misurano gli intervalli più piccoli. 

Ho sentito dire che il “tempo” non esisterebbe in sé, ma che sarebbe solo una parola inventata per esprimere la “successione degli eventi”. Forse l’orologio fondamentale risiede nelle vibrazioni delle stringhe ipotizzate da Greene o in una roba del genere. Forse al crescere della velocità, in qualche modo si rallentano le vibrazioni della materia e poiché gli orologi atomici sono fatti di roba che vibra ecco che perché rallentano. Ammetto però che è un discorso tautologico: quattro righe fa ho usato le parole “velocità” e “rallenta” che contengono in sé la parola “tempo”.
Certo che se gli orologi rallentassero a causa di una alterazione della materia che li costituisce, sarebbe strano che una pendola rallentasse tanto quanto un orologio atomico; chissà se sono stati fatti dei test su orologi fisicamente “diversi” misurando identici rallentamenti.

Ad ogni modo se un fabbro si convincesse che il “tempo” non esiste, ma che esistono solo gli orologi il cui ritmo può variare in presenza di situazioni fisiche diverse, credo che questo fabbro diventerebbe più malleabile sulla questione. Se il “tempo” fosse solo l’interpretazione psicologica della successione fisica degli eventi, si renderebbe meno duro da accettare il fatto che anche la gravità possa rallentare le vibrazioni degli orologi ad imitazione di quanto farebbe la velocità.

Per concludere giro alcune domande agli esperti.

Se non ho le traveggole, mi pare che le formule della relatività ristretta siano un adattamento-ripensamento di quelle che usavano Maxwell, Lorentz, Poincaré & Co. gente molto più affine a fabbri di quanto non fosse Einstein. 

Pensare perciò ad un etere in quiete almeno rispetto al Sole, alla Terra e agli omuncoli che la abitano, è cosa del tutto incompatibile con le formule della relatività ristretta? 

Idem dicasi per il rifiuto della costanza della velocità della luce nei confronti dell’osservatore? 

Nel caso di incompatibilità, non si potrebbe magari dare un’aggiustatina alle formule della relatività (i matematici sono dei maghi) e consentire così ai fabbri di farsi un’idea più umana del mondo?

Lo chiedo anche perché ho notato che c’è qualche incertezza o difficoltà nel decidere “chi è che si muove” fra i due gemelli. Non è che un bell’etere “fermo” non sarebbe d’aiuto senza pregiudicare le tesi del bel mondo scientifico? 

9-Doppler 

Confesso ora una cosa di cui molto mi vergogno. Tempo fa un tale che aveva anche lui dei dubbi sulla “costanza della velocità della luce” mi disse: “Non ti confondere con l’effetto Doppler” lasciandomi capire che questa era cosa su cui non c’era da dubitare (e considerando le multe per eccesso di velocità supportate dall’uso dell’effetto Doppler, credo anch’io che non ci sia da dubitare).
Io me ne stetti ben zitto, ma ogni tanto ci ripenso e mi lascia perplesso il fatto che mentre la velocità della luce resta sempre costante, la sua frequenza può cambiare: se il “tempo” si modifica in modo che “c” resti costante, come mai anche la frequenza non resta costante? Bisognerebbe rifletterci su.
10-Finiamola qui

Oggi è l’8 d’Agosto, la temperatura è scesa, si sono viste poche gocce di benefica pioggia, il paese è vuoto d’indigeni mentre abbonda di accenti slavi e di veli coranici. Avevo pensato di spendere i restanti giorni di quiete per vanneggiare in santa pace sulle “due fenditure” e sulle sue contestate fasce di interferenza.

Avevo pensato perciò d’istruirmi un po’ col vecchio il libro di fisica di mia figlia (non c’è un capitolo sulla quantistica però ce ne è uno sulla luce) e vi ho letto che nel 600 Grimaldi vide che fasce chiare e scure si formano anche con un sola fessura o con un solo foro di dimensioni comparabili alla lunghezza d’onda della luce. 

Pare poi che anche un sottile filo scuro generi bande fra la luce che scorre ai due lati del filo e che Young, schermando la luce di un lato, le fece sparire. Ma ciò che mi ha mandato nella confusione più completa è stato vedere la foto di una lametta da barba i cui bordi erano contornati da due o tre bande: una situazione dove non c’è luce che scorre da due lati vicinissimi, né ci sono forellini o fenditure di un decimo di millimetri.
Il testo dice che le fascie chiare-scure sono causate dal fatto che le onde a mezzaluna di Huygens quando si formano al bordo del foro o della fessura non riescono a generare il normale fronte d’onda piano e quindi si propagano tanto più radialmente quanto più il passaggio è stretto. 

Vabbè che si aprano a ventaglio: il fronte d’onda si presenterà curvo, ma se le mezzelune non interferiscono quando il fronte è piano non vedo perché dovrebbero interferire se il fronte è curvo.

A me francamente quell’Huygens non mi convince: capisco le onde circolari in uno specchio d’acqua, capisco le onde a “biscia” di una corda scossa, ma le “mezze lune” chi le ha mai viste? Forse quelle che escono dagli altoparlanti che però si sentono anche di dietro e che quindi in realtà devono essere circolari. Non capisco come le onde di “compressione” di Huygens possano continuare ad essere ok anche se ora si è certi che le onde luminose sono invece “trasversali”

Se è vero che le bande chiaroscure si formano non solo con due fessure, ma anche con una fessura sola, non potrebbe essere che il problema è più generale della questione onda-corpuscolo? Mi pare che i misteri (o le imprecisioni) comincino un bel po’ prima della quantistica. 

Oppure, più probabilmente, dovrei studiare di più e più seriamente prima di mettermi a concionare su queste robe.

Buone ferie a tutti!
11-Ma dopo qualche tempo riprendo la penna

Finito lo scartafaccio l’ho mandato ad un conoscente internettiano, laureando in fisica, pure appassionato organista. Ecco la lettera di accompagnamento.


Ciao! Ti ricordi del sottoscritto? Ti avevo contattato per discorsi socio-econo-ecologici … e poi abbiamo fatto una digressione sulla fisica dove io non ne so nulla e non ne capisco un tubo. Gli studi procedono bene? L'organo pure? Forse ti divertirà quanto segue… (e ho allegato lo scartafaccio precedente.)

Ecco la risposta:

Ciao! Ti ricordi del sottoscritto?

Si, certo

1-Spazio come Etere?

Non so cosa intendi per spazio né come etere, sono due concetti generici e quindi vaghi. Si deve specificare.

2-Movimento … energia

3-Onda o Corpuscolo?

e che importa? quando si trattano come energia il problema non si pone

4-Gravità 

"Ricordami di non andare mai più a un convegno sulla gravità" (R. P. Feynman)

5-Intermezzo

Toccata in LA di Paradisi

6-Costanza della velocità della luce

c = \frac{1}{\sqrt{\varepsilon_0 \mu_0}}

7-Velocità della luce

vedi. sopra

8-Einstein aveva ragione al 100%?

Da un punto di vista di tifo da stadio, no.

Da un punto di vista scientifico, non si guarda chi ha ragione, non sono opinioni. Qui si guarda cosa e fino a dove funziona.

Non ho letto tutto perché troppo lungo, non ce l'ho fatta.

Oppure, più probabilmente, dovrei studiare di più e più seriamente prima di mettermi a concionare su queste robe.

Esatto. Non per il fatto che si possono dire o meno delle sciocchezze, ma perché di certi argomenti si sono occupate le più grandi menti dell'umanità, e allora per affrontarli in modo fruttuoso è necessario uno studio serio e ad arte.

Rimango contrario alle letture divulgative: generano solo confusione. Buone vacanze….

Dalle mie parti si dice “Ciapa sò e porta a cà” (Prendi su e porta a casa) per significare che ti sei preso una bella lezione! 

Però nel frattempo avevo mandato la mia robaglia pure al sito di un professore di matematica che s’occupa anche di scienze fisiche in modo, a suo dire,”eretico”. Il sito è pubblico, ma la lettera è privata e non posso fare il nome. Ecco la sorprendente risposta:

… mi limito per il momento a questo breve cenno di ricevuta e di ringraziamento per l'interessante messaggio. Ho stampato i "vaneggiamenti", e nei prossimi giorni ne approfondirò il contenuto. Inutile dire sin da ora che, se conosce il mio giudizio sulla fisica demenziale del XX secolo, ho apprezzato a prima vista l'impostazione generale dello scritto: complimenti a lei se ne e' l'autore, o all'autore se non si tratta di lei! Saluti, a risentirci, …

Confesso d’essere rimasto in trepidante attesa sperando di ricevere armi per controbattere lo studente emulo Heisemberg nel tempestare l’organo alla vigilia delle imprese più impervie.

Ho pazientato fino a settembre inoltrato e poi non ho resistito e ho riscritto:


Gentilissimo Professore, temo che la lettura del testo abbia fatto precipitare le mie azioni! Nel frattempo ho letto parecchie pagine del suo sito: naturalmente ci sono molte cose per le quali non sono attrezzato, ma il resto mi è molto piaciuto, anzi, molto dispiaciuto per come vanno le cose ai tempi nostri. Confesso che robe del genere non me le sarei mai aspettate in ambito scientifico, credevo fossero riservate alla politica, all'economia, alle banche eccetera. Ho letto che la sua Cattedra era inserita del Dipartimento di Matematica e Informatica. Se io di fisica e matematica non so nulla, però quanto all'informatica posso dire d'averla vista nascere. Difatti ho fatto l'informatico per trent'anni, ho cominciato con le macchine elettromeccaniche a schede perforate e ho finito odiando i PC e i database relazionali. Oggi mi mangio le dita pensando cosa avrei potuto fare ai miei tempi soltanto coi due giga e il processore della mia macchinetta fotografica. Spero di non infastidirla, magari invece può interessarle l'opinione di un vecchio informatico obsoleto. Le trascrivo un pezzetto di un libretto sull'argomento. Se la cosa non le interessa, mi cestini e mi scusi.

Ed ecco la risposta:

Niente affatto, anzi! Il fatto è solo che sono sempre preso da tanti impegni (ultimamente anche un nipotino-sitting a tempo pieno, in attesa che riapra il suo asilo), e sono quindi indietrissimo sia con la lettura delle cose che ricevo, sia con il disbrigo della costantemente numerosa corrispondenza (la quale poi, come nel suo caso, richiederebbe spesso un impegno non indifferente, sostanzialmente non inferiore a quello di uno scritto accademico)... Grazie per le nuove riflessioni inviatemi, che leggerò certo con altrettanto interesse delle precedenti, ed ancora una volta molti cordiali saluti e complimenti, al piacere di risentirla, …

Nel sito del professore c’è la foto del nipotino, un bel bambino intento a pestare i tasti di un PC. Capisco che il nonno starà meditando sull’opportunità di mandare la fisica, e soprattutto i dilettanti ignoranti di fisica, là dove Grillo manda i politici, ma non dispero di ricevere commenti. 

Intanto continuo a rimuginare sui miei dubbi, e più ci penso più mi rendo conto che mentre quelli del mestiere trovano misterioso il fatto che certe cose possano apparire tanto come onde quanto come particelle, io trovo misterioso persino quello che pare sia chiaro a tutti e che sarebbe più precisamente il funzionamento della signora “onda”: mi risultano oscure persino le banalissime onde causate da un sasso in uno stagno. 

Il sasso cade, urta l’acqua, viene frenato, vengono sollevati schizzi macroscopici, si forma un buco nell’acqua, l’aria lo invade, subito  l’acqua riprende il proprio posto. Si intuisce il formarsi di una sfera di onde, tanto nell’acqua, quanto nell’aria, e le nostre orecchie lo confermano udendo uno “splosh” pochi attimi dopo. Se fossimo sott’acqua udremmo ugualmente arrivare, e in un tempo più breve,  un segnale sonoro simile. 

A questo però si aggiunge il fatto che a pelo d’acqua si forma un pacchetto di onde circolari che procede verso l’esterno a velocità molto modesta. Sezionando l’acqua radialmente, si vedono varie ondine di altezza crescente dall’interno verso il centro del pacchetto e descrescenti dal centro verso il bordo esterno del pacchetto. A questo si aggiunge la stranezza del loro movimento: le ondine non si spostano verso l’esterno come un pacchetto concorde, ma procedono dall’interno verso l’esterno del pacchetto a velocità maggiore di quello dell’insieme del pacchetto nei confronti dello stagno, come se facessero una staffetta. 

La descrizione di ciò che combina un sasso in uno specchio d’acqua l’ho trovata nel vecchio libro di fisica di mia figlia ove si legge che detta configurazione ondosa si può spiegare con un’estensione del “teorema di Fourier” che mostra come la sovrapposizione di infinite “onde armoniche” di frequenze “assai simili” si trasformino nel pacchetto di cui sopra. Vabb’è! non discuto, i matematici hanno sempre ragione. Immagino  pure che le infinite onde armoniche derivino dalle oscillazioni verticali dell’acqua mossa dalla caduta del sasso. 

Mi pare d’essere un bamboccio nella fase dei “perché”, gioia e tormento dei suoi genitori. Forse farei bene a fare un filmino con la mia macchinetta digitale, ma cosa potrei mai vedere io che non abbiano già visto e accuratamente misurato gli sperimentatori di professione?

Però mi resta un dubbio. Se due pacchetti di onde circolari generate da due sassi diversi s’incrociano, essi non vengono modificati. Le onde “interferiscono” solo nel punto in cui le due onde si incrociano. Se s’incrocia “alto con alto” l’acqua s’alza maggiormente, se s’incrocia “basso con basso” l’acqua scende ancor più di livello, se s’incrocia “alto con basso” l’acqua si mantiene al livello dello stagno. Naturalmente con tutte le gradazioni intermedie. Fin qui niente di strano, ma dopo aver “interferito” le onde proseguono come se non si fossero incontrate! Come fanno a riprendere i movimenti dei due pacchetti d’onda come se nulla fosse successo? E’ ben noto che questo fenomeno riguarda anche l’incrociarsi delle onde di ogni tipo: sonore, luminose eccetera e che non c’è limite al numero delle onde che possono incrociarsi senza distruggersi. 

Nel punto in cui le onde hanno interferito, le molecole d’acqua hanno “lavorato” per due onde diverse e sembra strano che possano trasmettere “una doppia istruzione” alle molecole loro vicine in modo da proseguire la “rappresentazione” delle due onde che si muovono. Se due molecole urtano da diverse direzioni una terza molecola, mi verrebbe da pensare che questa terza molecola acquisisca una forza mediata fra le due e che non sia perciò in grado di trasmettere alle sue vicine i due impulsi originari. 

Però l’esperienza dimostra il contrario. 

Forse allora le molecole non sono oggetti “rigidi” come sassolini e possono essere attraversate esse stesse da oscillazioni diversamente orientate. Forse che ciò dipenda dal fatto che le particelle elementari di materia si muovono (se hanno ragione quelli della quantistica) come onde di probabilità e possono perciò fare cose altrimenti impossibili per i sassolini?
Comunque sia, quando gli scienziati cercano di spiegarci cosa succede alla luce nell’esperimento della doppia fenditura, ci portano come esempio l’interferenza che avviene fra due pacchetti d’onde d’acqua che s’incrociano e sono convinti d’averci aperto la mente. Ahimè, non sanno che nel mio caso il buio resta tale e quale.

Mah, quanti misteri! Ora mi prendo un po’ di meritato riposo sempre auspicando illuminazioni esterne. Ma che fatica cercare di scrivere queste  robe!
12-Gruppi di “Google”

Ormai siamo in Novembre. In Internet ci sono dei gruppi dove si discute di fisica e ho cercato di avere delucidazioni sulla questione del Doppler luminoso. Ho avuto risposte contrastanti e molte non le ho capite. Qualcuno ha detto che l'Autovelox funziona analizzando il Doppler delle microonde, altri però hanno detto che la relatività non centra (non ho capito se non c’entra con questo fenomeno o solo con l’Autovelox).
Nel frattempo ho ricevuto il permesso di citare il professore “eretico”, si tratta del Prof. Umberto Bartocci e il link del suo interessantissimo sito è http://www.cartesio-episteme.net . La mail è cortesissima, ma si capisce bene che mi considera un importuno incompetente. Ciononostante approfitto della sua cortesia e chiedo pure a lui come mai avvicinandomi ad una fonte luminosa si verifichi il Doppler nonostante che la velocità della luce resti costante. Chiedo pure se sono stati fatti esperimenti i cui risultati concordano coi valori predetti dal Doppler relativistico e aggiungo: 

“…Gli esperti di Internet mi hanno vivamente consigliato di lasciar perdere ogni riflessione legata alla natura del fotone dato che nessuno sa cosa in realtà esso sia e soprattutto mi hanno invitato a non stare a distinguere fra chi è che si muove e chi sta fermo in quanto l’indifferenza dei punti di vista è postulato fondamentale della Relatività.

Avranno certamente ragione, ma visto che quei signori mi hanno pure confermato che un impulso luminoso non è assimilabile ad un impulso sonoro e che l'onda luminosa non deriva dall'oscillazione di un insieme di fotoni così come invece succede all'onda sonora nei confronti delle molecole d'aria, mi pare che le onde luminose debbano allora essere addebitate al comportamento dei singoli fotoni i quali quindi dovrebbero avere la loro brava frequenza ed eventualmente essere individualmente soggetti al Doppler! O sbaglio? Fra l'alto quelli della quantistica non fanno altro che parlare dell'esperimento della doppia fenditura quando si fa transitare un fotone per volta! Quindi i fotoni singoli in qualche modo c’è chi riesce a maneggiarli!

Quanto alla questione "chi si muove e chi è fermo" a me parrebbe che ci siano situazioni in cui la cosa è perlomeno “conosciuta”. Supponiamo che io sia un astronauta: rilevo il Doppler della luce di una stella (certo non posso sapere se esso dipende da me e/o dalla stella) e poi accelero in avvicinamento o in allontanamento della stella. Se ora misuro nuovamente il Doppler, la differenza con quello di prima mi sembra di poterla attribuire alla mia accelerazione. Magari è una considerazione che non serve a nulla.

Se è arrivato fin qui, grazie per la sua pazienza…”
In attesa di una risposta io resto col sospetto che Doppler e costanza della velocità della luce possano essere in contraddizione reciproca.

A meno che non ci sia una diversa spiegazione. Chissà… forse la mia velocità deve rendere più o meno energetico il raggio di luce (naturalmente dal mio punto di vista). Se si trattasse di uno scontro fra camion le due velocità andrebbero sommate in modo da combinare un bel disastro. Trattandosi di fotoni privi di massa, anche se fosse possibile aumentare la velocità relativa, non succederebbe un bel niente. Ma siccome qualcosa deve pur succedere e visto che l’intensità della luce pare stia nella sua frequenza, può darsi che la mia velocità, non sapendo cos’altro fare, vada a modificare la frequenza della luce (. Mah! credo però che se così fosse me l’avrebbero detto, perciò fate conto che non abbia proferito verbo, dev’essere una scemenza immane.
Visto che questi sono vaneggiamenti potrei anche supporre che un raggio luminoso assomigli al pacchetto d’onde generato da un sasso in uno stagno: ricordate che nel libro di fisica di mia figlia c’è scritto che il “treno d’onde” procede ad una velocità diversa dalla velocità delle singole ondine che procedono dall’interno verso l’esterno del pacchetto d’onde? Se anche le onde luminose fossero fatte nello stesso modo, risulterebbe possibile “supporre” che la velocità (e la frequenza) cambi nei confronti dell’ondina, ma non nel confronto del pacchetto d’onde.  Ho scritto “supporre” perché una spiegazione fisica continuo a non afferrarla, ma sarebbe molto peggio assimilare un raggio luminoso ad un fotone che avanza ondeggiando: come si potrebbe disgiungere la sua velocità dalla sua frequenza?

13-E’ arrivato Dicembre

Nel frattempo ho cercato d’indottrinarmi con tre libri presi alla pubblica biblioteca:

1)-“Il big bang non c’è masi stato” di Eric J.Lerner, Edizioni Dedalo. Si tratta di un fisico “eretico”. Si lamenta del fatto che oggi è la matematica, più dell’esperimento, a farla da padrona. Lerner sostiene che l’universo esiste da sempre e che non avrà mai fine perchè la materia è in grado di riorganizzarsi così come si verifica nei “plasmi”… Bah! Chissà come stanno le cose in realtà ... A proposito di eretici, ho letto che ci sarebbe un certo Arp, ex-astronomo di nome, ma ora in disgrazia, il quale sostiene che da punti diversi dello stesso raggruppamento di corpi celesti provengono contrastanti parametri di “spostamento verso il rosso”. Ciò starebbe a significare che un pezzo di una galassia s’avvicina mentre il resto s’allontana! Possibile? O non sarà invece vero che nel mondo della scienza c’è qualcosa che non quadra?
2)-“Il cuore oscuro dell’universo – Alla ricerca della quinta essenza” di L.M.Krauss, Arnoldo Mondatori. Direi sia esattamente il bersaglio degli strali di Lerner. Comunque, in riferimento a quello che più m’interessava, l’autore sostiene che l’Etere non c’è, ma che il Vuoto è fatto di qualcosa. Vorrà dire che l’autore s’immagina questo ”qualcosa” diverso da quello che avrebbe costituito l’Etere secondo Maxwell. Però è strano: Maxwell scopre le leggi di Maxwell e si convince dell’esistenza dell’Etere mentre altri affermano che in base alle leggi di Maxwell l’Etere non esiste! Mi piacerebbe capirle un giorno o l’altro queste benedette leggi di Maxwell.

3)-“La trama del cosmo – spazio, tempo, realtà” di Brian Greene, Einaudi. M’è sembrata una cosa un po’ commerciale, provocata dal successo del precedente “L’universo elegante”. Molto lungo e con molte ripetizioni. Non ho capito molto, ma secondo me i miei vaneggiamenti ci trovano parecchi riscontri. L’ipotesi che lo spazio sia di fatto di particelle viene proposta in modo esplicito: sia fatto di stringhe, sia fatto con gli altri anellini della “Loop quantum gravity”, sia fatto coi bosoni di Higgs (o col “campo” di Higgs?).

Scrive persino che pure il “tempo” potrebbe essere quantizzato, notizia che mi avrebbe fatto molto piacere tempo fa quando m’ero immaginato che la velocità limite “c” potesse dipendere appunto dal fatto che lo spostarsi di un “quanto di spazio” richiedesse come minimo un “quanto di tempo”. 

Non fa però ipotesi su cosa possa mai essere il “tempo”, ma ipotizza che Tempo e Spazio potrebbero essere la manifestazioni di qualcosa di più profondo (immagino le stringhe o i “loops”). Quanto alla natura della “energia” (la cosa per me più misteriosa) non avanza ipotesi. L’autore ritiene che dopo il 2007 potranno arrivare risposte dal Fermilab e/o dallo LHC (ci basta quindi pazientare qualche giorno) e sogna un Paradiso Scientifico ove Leibniz, Newton, Mach ed Einstein, mano nella mano, passeggerebbero in una sconfinata prateria “senza spazio e senza tempo”.

Sembrerebbe un testo sconsigliabile per chi fosse alla ricerca di certezze granitiche, ma l’impressione è sbagliata: difatti a pag. 576 l’autore inserisce addirittura “le correlazioni quantistiche a lunga distanza” nelle scoperte dell’ultimo secolo “corroborate dalla prova sperimentale e dalla spiegazione teorica”. Vabbè, ci sarà una bella formula matematica a suffragio, ma non credo che si tratti di robe comprensibili per un fabbro. Meno male che non ho avuto l’incoscienza di mettermi a vaneggiare anche sulla meccanica quantistica.

Purtuttavia, a proposito d’Achille, Tartaruga e spazio granuloso, consentitemi un po’ d’autocompiacimento: si trattava di fantasie condivise con gente del mestiere. Certo io fantasticavo e gli altri matematicavano.
Ma ecco inattesa la risposta del Prof. Bartocci: 

…Rispondere per bene e per iscritto sulla questione … sarebbe molto impegnativo … nutro anch'io molti dubbi su come debbano essere interpretati certi risultati, e … mantengo un atteggiamento di sana diffidenza verso coloro che affermano essere stati provate al di là di ogni dubbio le previsioni relativistiche sull'effetto Doppler (principalmente il cosiddetto effetto Doppler trasversale, e quindi il discusso esperimento di Ives & Stillwell). Senza un mezzo di propagazione, e senza riferire certi concetti a onde (e quindi giammai a un solo fotone, concetto ideale riferito a un "oggetto" che secondo me non esiste, nonostante si parli di una sua energia proporzionale alla frequenza, come se una particella potesse avere una frequenza), ci troviamo di fronte al solito problema: si afferma che la relatività "funziona", ma è assolutamente impossibile riuscire a spiegare in termini "razionali" come mai essa funzioni. (Immagino rammenterà il commento di Feynman sull'incomprensibilità della fisica moderna che io cito spesso: lì si tratta in particolare della meccanica quantistica, ma questa teoria è degna figlia della relatività, e della conseguente messa al bando dell'indispensabile concetto di etere)… 
Con ciò smentendo l’idea che m’ero fatto dell’onda luminosa come oscillazione del singolo fotone… ma che fine farebbe allora l’effetto fotoelettrico descritto da Einstein? Lettera comunque consolatoria: mi ha fatto comprendere come i miei dubbi non siano da imputare solo alla mia ignoranza.
PS.: oggi confesso d’aver tagliato  dalla mia lettera di partenza, formula e conteggi del doppler relativistico ricavata dagli “esperti internettiani”. La formula era sbagliata, ma fortunatamente il Prof. non ci fece caso. 

14-Di nuovo il Doppler

In realtà la lettera del Professor Bartocci non chiarisce come mai (dal punto di vista della scienza ufficiale) il movimento relativo emittente-osservatore influisca sulla misura del Doppler Luminoso mentre ciò non succede per  la velocità della luce (cosa che mi suona strana, ma senza sapere perchè).
Forse potrebbe essermi d’aiuto fare una panoramica di quel che ho capito con riferimento tanto al Doppler Sonoro quanto a quello Luminoso, sia che si muova l’osservatore che l’emittente.

Io sono su di un’auto ferma e in fondo alla strada c’è un’ambulanza pure ferma con luci e sirena accesi. Io vedo una luce e sento  un suono (cioè una serie di vibrazioni aeree causate dalle vibrazioni di una lamella metallica). Mi domando quale sarà la frequenza e la velocità di avvicinamento, tanto della luce quanto del suono, misurate dentro la mia auto per effetto di movimento. 
a) Movimento dell’emittente. 

L’ambulanza avanza verso di me, la velocità del suono non cambia perché il suono è un’onda, ma la frequenza aumenta perché la nuova vibrazione avviene “più vicina” all’onda precedente a causa del movimento dell’ambulanza. Quando l’ambulanza mi raggiunge e poi si allontana la frequenza diminuisce per motivi inversi ai precedenti mentre la velocità del suono continua a restare costante. 

L’esperimento delle stelle doppie dimostra che anche la velocità della luce resta costante. Derivando dalle formule della Relatività risulta che pure che la frequenza della luce prima aumenta e poi diminuisce.  (però la formula è diversa da quella usata per il suono). 

Nota: nel caso della sirena riesco facilmente ad immaginarmi le onde sonore che viaggiano fregandosene della velocità dell’ambulanza ma che mutano di frequenza perché m’immagino una lamella metallica vibrante che insegue o fugge le onde precedentemente da lei stessa generate. Nel caso dei fotoni ho invece delle difficoltà. Se fossero particelle vibranti non sarebbero onde e la velocità dovrebbe mutare e in ogni caso mi troverei spiazzato dall’ultima lettera del Prof. Bartocci. Se fossero onde “classiche” dovrebbero essere onde fatte di una moltitudine di fotoni (come le onde sonore che sono oscillazioni di molecole d’aria) ma gli internettiani mi dicono che così non è.

b) Movimento dell’osservatore. 

La velocità del suono e la frequenza aumentano o diminuiscono a seconda che mi avvicini o mi allontani all’ambulanza.

Invece l’esperimento di Michelson dimostrerebbe che la velocità della luce resta costante e questo porta i relativisti ad affermare che è il tempo dell’osservatore che si modifica. Invece frequenza cambierebbe come nel caso precedente perché, secondo la scienza ufficiale, “ non si sa chi è chi si muove” non essendoci di mezzo un “etere” che trasporta l’onda luminosa. 
Nota: a questa affermazione avevo obiettato scrivendo a Bartocci: “…Supponiamo che io sia un astronauta: rilevo il Doppler della luce di una stella (certo non posso sapere se esso dipende da me e/o dalla stella) e poi accelero in avvicinamento o in allontanamento della stella. Se ora misuro nuovamente il Doppler, la differenza con quello di prima mi sembra di poterla attribuire alla mia 
Nella speranza d’essere illuminato ho scritto quanto segue ad un internettiano filo-eterista:
“Se le onde elettromagnetiche fossero onde di un “etere” allora il doppler di queste onde andrebbe descritto con formule del doppler sonoro. Poiché si legge che il GPS migliora la sua precisione confrontando i doppler riferiti ad alcuni satelliti (alcuni in avvicinamento e altri in allontanamento) se le formule usate fossero, come immagino, quelle relativistiche, questo taglierebbe la testa al toro, a meno che l’uso di quelle sonore non fornisse un’approssimazione migliore. Ne sai niente? Cosa ne pensi?” 
Non mi ha risposto (. Forse è una cosa risaputa, però mi sembra strano che Bartocci affermi che la cosa non è chiara come parrebbe.
15-Finiamola per davvero
Ho fatto molti mestieri, nessuno come vero professionista. Di natura sono un dilettante. Ho avuto a che fare pure con i calcolatori e, dovendo  programmarli, ho capito che quella era gente priva di zucca alla quale si dovevano spiegare le cose per filo e per segno.

Ai miei tempi non si poteva dire ad un computer: “Vai a Milano e comprami un pacchetto di lamette da barba alla Rinascente”. No, dovevi dire: “Prendi l’autostrada A1. Leggi tutti i cartelli. Quando vedi scritto Milano esci. Fermati al casello. Paga il biglietto. Prosegui leggendo tutti i cartelli. Quando vedi scritto “centro” segui la freccia…” e così via. Insomma, dovevi specificare tutto, proprio tutto, perché il computer era scemo. Oggi non so, mi dicono che i “personalcompiuteri” facciano meraviglie, ma io sono della generazione dei computer scemi e per quanto riguarda la fisica ho bisogno d’essere condotto per mano, passo dopo passo. 

Considerando poi che la popolazione è invecchiata e che i potenziali lettori di scienza spiegata al popolo, per quanto di me meno scemi e meno incolti, m’assomiglieranno di molto, credo sia giusto avvisare chi si dedica alla nobile arte d’indottrinare il volgo di tener conto di come stanno le cose.

Consiglio quindi d’evitare sottintesi e frasi sul tipo “si dimostra facilmente che…”.  
Che ci spieghino tutto per benino dunque! 

Oppure, se l’impresa è disperata, che ci raccontino una favola: 
“Caro lettore, poiché tu non conosci la matematica e non hai tempo (e magari neanche la testa) per prenderti una laurea in fisica, taci ed ascolta. Qui narrerò di misteriosi fatti e incredibili vicende…”

Così forse ci divertiremmo tutti di più.

Voglio però aggiungere un’ultima cosa. 
Nel mio mestiere di programmatore non mi era indispensabile conoscere come realmente funzionasse l’aggeggio elettronico. Mi bastava crearmene un “modello” mentale e, se i risultati erano buoni, potevo essere certo che il modello era “compatibile” con la realtà fisica dello strumento.

Dico questo perché mi pare improbabile che gli umani riusciranno mai a conoscere la realtà ultima in cui noi siamo immersi. Nondimeno è evidente che possiamo crearcene un “modello” e migliorarlo in base alle risultanze.

Poi quelli di noi che si saranno meritati il Paradiso, verranno invitati dietro le quinte e vedranno il trucco…
E dopo, come si passeranno il tempo? 
Ah, già! Il tempo non esiste (forse). 
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cosicché l’infausto destro mi venne 
di riprender la penna in mano:
a-I dubbi di Einstein

b-La fine del tempo
c-Di nuovo l’etere

d-Di nuovo il movimento

e-Supercalamite al neodimio

f-Di nuovo le onde

g-I misteriosissimi quanti
h-Piantiamola qui 
i-Cercando di concludere
a-I dubbi di Einstein

M’è capitata sotto gli occhi una vecchia copia di “Le Scienze” del Febbraio 2006. C’è un articolo di Theodore A. Jacobson e Renaud Parentanì: 
“Le onde sonore in un fluido si comportano in maniera straordinariamente simile alle onde luminose nello spazio. E i buchi neri hanno analoghi acustici. E’ possibile che lo spazio-tempo sia letteralmente una specie di fluido, come l’etere della fisica prima di Einstein?” 
L’articolo si conclude come segue: 
“L’unificazione della relatività generale e della meccanica quantistica potrebbe costringerci ad abbandonare l’idea di spazio e tempo continui e a scoprire gli atomi dello spazio-tempo. Einstein potrebbe aver pensato qualcosa di simile quando nel 1954 scrisse al suo amico Michele Besso:
‘Considero plausibile che la fisica non si possa basare sul concetto di campo, cioè di strutture continue. Così però si distruggerebbero le fondamenta stesse della fisica, e al momento non c’è una teoria alternativa … Ma poi non rimarrebbe nulla del mio castello in aria, compresa la teoria della gravitazione, e nulla del resto della fisica moderna’ 
Oggi il castello è ancora intatto, ma il suo futuro appare incerto …“
Pare quindi che io non sia il solo a vaneggiare ( (
b-La fine del tempo
Allegato alla rivista “Le Scienze” del Dicembre 2008 c’era il libro di Julian Barbuor: 
“LA FINE DEL TEMPO - La rivoluzione fisica prossima ventura” 
Confesso di non aver capito molto, ma in sintesi l’universo e il suo divenire sarebbero l’estrinsecazione di una specie di immane registro, battezzato dall’autore “spazio delle configurazioni” ovverosia “Platonia”, nel quale sarebbero annotate pure le “storie” di tutti gli infiniti “universi paralleli” che sono stati ipotizzati da taluni eminenti fisici per far quadrare i conti alla quantistica. 
In questa “cosa” ogni “punto” avrebbe dimensioni pressoché infinite (ne servirebbero suppergiù 10 alla sessantesima solo per “descrivere” il solo Sole). In Platonia il tempo non esiste, ma come un DVD proietta un film dotandolo dell’illusione del tempo, così s’illuderebbe chi vive in Platonia. E non solo il “tempo” sarebbe un’illusione, lo sarebbe pure il “movimento” poiché anch’esso non sarebbe altro che una “rappresentazione” di immagini discrete registrate in questo strabiliante supporto “statico”. 
Platonia non rinnega la Relatività (come speravo) e neppure la Quantistica, ma anzi le renderebbe finalmente compatibili l’una all’altra (cosa che come ben sapete, oggi non è). 
Secondo l’autore la sua tesi non sarebbe ancora pienamente dimostrata, ma egli afferma che la probabilità di successo è elevatissima (e io gli auguro di non aver da rimembrare l’antico proverbio che dice: “Non dire gatto fino a che non l’hai nel sacco”). 

Questo libro è ricco anche di digressioni storiche sui fatti della fisica e non trascura antichi litigi e controversie di cui fino ad ora mi erano sfuggiti tanto il significato quanto l’importanza e di questo ringrazio moltissimo l’autore. 
Nei limiti della mia ignoranza trovo convincenti le ragioni che nel lontano 1963 indussero l’autore a dubitare dell’esistenza del “tempo”.
Anche a me pare che il "tempo" non possa essere una cosa assoluta e indipendente dagli “accadimenti ritmici” che noi usiamo come orologio: il calare del sole, i battiti del cuore, i tic e un tac di una sveglia, le oscillazioni di un atomo di quarzo o magari le vibrazioni delle stringhe ipotizzate da Gabriele Veneziano. 

E anche se esistesse un tempo assoluto, indipendente dagli accadimenti, come potremmo “usarlo” se non fosse collegato ad un "orologio fisico"? E chi ci direbbe che un certo orologio è il rappresentante in terra del signor tempo assoluto, preciso ovunque ed in ogni condizione? (stavo per aggiungere: “e in ogni tempo”, ma mi sono trattenuto appena in tempo … tempo?... ma che dico!). 
L’unica cosa che mi pare praticabile è assumere come orologio base quello che mediamente è più sincronizzato con quei movimenti del cielo o con le oscillazioni degli atomi che la scienza considera “regolari”… (cioè una scelta alla “speraindio”). 
Magari potrebbe saltar fuori che le "stringhe" esistono, che ne possiamo "contare" le vibrazioni, che le vibrazioni delle stringhe condizionano tutti gli altri accadimenti della materia e che quindi esse “sono” l’orologio assoluto … mi pare però che sia una roba un po' futuribile e forse indimostrabile per esseri che vivono “dentro” a quella roba che noi abbiamo battezzato “tempo”. 

Mi parrebbe quindi che si possa parlare tanto in termini di "ore" quanto in termini di "n" vibrazioni di qualcosa (anche del battito del cuore, se non si ha di meglio) e non vedo perché dovrei stupirmi se qualcuno mi venisse a dire che in certe situazioni fisiche gli "orologi" possono mutare di ritmo rispetto ai loro confratelli lasciati tranquilli. 
Certo che se imbarcassi su di un’astronave velocissima un orologio al quarzo e una pendola, parrebbe improbabile che restassero sincronizzati visto che l’oscillazione ha un’origine fisica diversa. Se avessero fatto un test del genere e i due diversissimi orologi avessero mantenuto il sincronismo, sarei costretto a riconosce al “tempo” una sua specifica identità e smettere d’immaginare cavolate, ma poiché questo fatto non mi risulta, continuo imperterrito.

Immaginare il tempo come dicevo “forse” non sarebbe un problema neanche per la matematica: là dove c’è scritto t per tempo, si potrebbe intendere t=tremolii ( questo naturalmente senza buttare t dalla finestra, ma semplicemente facendosene un’idea diversa . 
Come mai allora Barbour sta meditando sulla questione da 46 anni e per darcene un’idea ha dovuto scrivere ben 300 pagine graziandoci di chissà quant’altre di matematica terrificante? 
Il fatto è che l’impresa di Barbour è titanica: egli, elevando Einstein a vette ancora più alte, vuole buttare realmente t dalla finestra (assieme al movimento) e vuole rendere comprensibile tanto a Feynman quanto all’umano buonsenso persino la meccanica quantistica. Ecco perché ogni punto di Platonia deve avere pressoché infinite dimensioni, difatti a pag. 123 c’è scritto:

“…Platonia, uno spazio con un numero enorme di dimensioni, in cui ogni punto corrisponde a una configurazione relativa di tutte le particelle nell’arena newtoniana … tutte le storie possibili si possono immaginare come percorsi. …” 
Alla faccia del Rasoio d’Occam !
c-Di nuovo l’etere

Ammetto d’aver letto il libro di Barbour nella speranza di trovare argomenti a favore dei miei precedenti vaneggiamenti  e qualcosa mi pare d’averlo trovato. 
A pag. 128 c’è scritto che a fine ottocento ottant’anni d’esperimenti  avevano indotto i fisici a concordare sul fatto …
… che tutti i risultati noti di esperimenti, con una eccezione cruciale, si potessero spiegare presupponendo l’esistenza di un’etere perfettamente rigida. … L’unica eccezione che Lorentz dovette affrontare fu il famoso esperimento di Michelson e Morley …
Cosa che corrisponde all’opinione che mi ero fatto. Idem dicasi per quello che c’è a pag. 137 e che trascrivo quasi tal quale:

… E’ impossibile capire la relatività se si pensa che il tempo passi indipendentemente dal mondo. Arriviamo a questa conclusione solo perché il cambiamento è onnipresente e molti diversi cambiamenti sembrano perfettamente sincronizzati. La relatività non riguarda assolutamente un concetto astratto: riguarda strumenti fisici detti orologi. Una volta capito questo, le difficoltà sono molte meno. Se la luce non fosse tanto più veloce degli oggetti normali, osserveremo direttamente effetti relativistici, che non ci sembrerebbero così strani. Di per sé non c’è niente di non plausibile nell’idea che gli orologi che passano davanti ad un osservatore ad alta velocità gli sembrino più lenti di quello che ha al polso. E’ probabile che il movimento dell’orologio alteri il ritmo del ticchettio. … Se ci fosse un etere, gli orologi potrebbero essere influenzati dal proprio movimento in esso. Ciò che è difficile da capire è come gli osservatori che viaggiano con gli orologi in movimento pensino che il nostro orologio sia in ritardo, mentre noi pensiamo esattamente il contrario (questo paradosso è stato descritto nell’inserto 10). L’importante è liberarsi dall’idea che il tempo sia qualcosa. Il tempo non esiste. Esistono solo le cose che cambiano. Ciò che chiamiamo tempo è -almeno nella fisica classica- soltanto un complesso di regole che governano il cambiamento”
Questa pagina assomiglia molto alle mie cavolate. Ma ho inteso bene? Se ci fosse l’etere, esso potrebbe giustificare il rallentamento degli orologi “senza” dover prendere in considerazione il discutibile signor “tempo”?
Questo “Se ci fosse l’etere…” mi sembra assai pesante e lo potrei allargare dicendo che l’eventuale presenza dell’etere potrebbe avere effetti “fisici” anche sulle le lunghezze, proprio così come aveva ipotizzato Lorentz. Se così fosse il fallimento dell’esperimento di Michelson e Morley non escluderebbe la presenza dell’etere (che potrebbe aver accorciato certi bracci dell’interferometro) e così non potrebbe più essere una prova certa a favore della teoria della relatività. 
Oppure ho capito male? O forse c’è un refuso di stampa? O un errore di traduzione? 

Cambierebbe qualcosa nei risultati della fisica sperimentale se fosse il movimento nell’etere a ritardare gli orologi e ad accorciare i righelli? Non direi, la relatività speciale mi pare che usi le stesse trasformazioni di Lorentz.

E se il movimento nell’etere rallentasse gli orologi e contraesse la materia, perché mai la gravità non potrebbe fare le medesime cose anche senza l’autorizzazione della relatività generale?

Se così fosse, un orologio a terra potrebbe benissimo essere in disaccordo col gemello a bordo di un aereo o in cima a un grattacielo, il fotone che lambisce una stella potrebbe essere deviato dalla gravità, gli elettroni accelerati a Ginevra, invece di vivere in un tempo rallentato, potrebbero più semplicemente  campare più a lungo rispetto ai loro confratelli lasciati in pace e questo mentre le bombe atomiche potrebbero continuare a terrorizzare il mondo senza inciampo alcuno!
O c’è qualche esperimento che ora mi sfugge e che mi contraddice? Beh, c’è senz’altro la frase che riporto: 
Ciò che è difficile da capire è come gli osservatori che viaggiano con gli orologi in movimento pensino che il nostro orologio sia in ritardo, mentre noi pensiamo esattamente il contrario. 

Ma questa frase rappresenta un’esperienza da giustificare o è un’ipotesi derivata dalla teoria della relatività che deve essere ancora verificata? 
d-Di nuovo il movimento

Barbour nega l’esistenza del movimento. Le sue ragioni sono parecchio complicate e dubito molto d’averle capite. L’unico modo che ho per darvi un’idea in due parole di quello che ho capito io è fare il parallelo fra Platonia e un DVD, un dischetto di plastica, perfettamente statico capace però di darci l’impressione di immagini in movimento.

Certo anch’io fatico a digerire l’idea che il movimento, in uno spazio fatto di niente, possa essere una cosa reale. Mi sembrerebbe la situazione di un tale che arriva alla fine di una strada che termina a picco sulla scogliera sul mare e pretenda di continuare a camminare sospeso 50 metri sulle onde, quasi si fosse in un cartone di Willy Coyote.
Ecco perché nel libretto precedente vaneggiavo su di un’idea di “movimento” inteso come spostamento di “informazioni” fra “stringhe” (l’etere rigidissimo) di cui sarebbe fatto anche il “vuoto”. 
Se mi consentite, la mia ipotesi è un filo meno strana di quella di Barbuor. Certo entrambe le ipotesi non sono verificabili e in questi casi si legge che i fisici scelgono l’ipotesi più semplice. Peccato però che io non abbia titoli per proporre ipotesi, ma bensì solo vaneggiamenti. 
e-Supercalamite al neodimio

In qualità di pensionato poco-facente e privo di attitudine alle relazioni pubbliche, ho dovuto inventarmi un passatempo. A causa di precedenti esperienze fatte pasticciando con la vetroresina e punto sul vivo dal rifiuto di un “ingegnere” alla mia offerta di realizzargli (gratis) una turbina eolica ad asse verticale, mi sono imbarcato personalmente nell’impresa.

Ho fatto un paio di giranti: una fa schifo (per gli esperti è una specie di “Darrieus” con sviluppo elicoidale), ma l’altra va piuttosto bene (è una versione elicoidale del tipo “Savonius”). Poiché la fame vien mangiando, ho pensato di metterci anche il generatore. 
Ho cercato quindi sul mercato un alternatore adatto, ma non ne ho trovato nessuno in grado di lavorare a bassissimi giri (onde evitare il moltiplicatore di giri) e ho anche constatato che i produttori non dichiarano quasi mai il “rendimento” dei loro aggeggi (cosa alquanto sospetta). Così mi sono imbarcato nell’impresa di farmelo da me.

Ma non voglio annoiarvi con le peripezie di un tizio, totalmente all’oscuro della legge di Ohm, alle prese con la fabbricazione di un alternatore ( … no, volevo solo farvi vedere l’unghia nera che mi sono procurato lasciandola in mezzo a due potentissimi magneti assai poco disposti a rimanere lì dove intendevo confinarli.

Avvicinare le mani, ciascuna racchiudente una di queste bestie furiose, è un’esperienza notevole per chi volesse “sentire” l’effetto di un “campo”, tutt’altro che un’astrazione matematica. Mi domando se la fisica, oltre a fornire una “misura” del fenomeno ne fornisca anche una “spiegazione”. Io non ho bisogno d’essere convinto del fenomeno, mi basta guardare la mia unghia. Neanche mi è indispensabile conoscere le “formule”: per realizzare il mio alternatore, riprendendo altrui esperienze, conoscendo gli effetti di certe possibili modifiche e avendo tempo da perdere, posso anche andare per tentativi (e magari arrivare a risultati inattesi dai “teorici”). A me piacerebbe invece sapere “che cos’è” il magnetismo (lasciando perdere l’elettricità, ugualmente per me misteriosa). Assomiglia un po’ alla “gravità” salvo la sua intensità enormemente maggiore a breve distanza e al suo rapido affievolirsi con l’aumentare della medesima, salvo il doppio effetto di attrazione e repulsione rispetto ad altri magneti, salvo il fatto che attira solo il ferro pur essendo in grado di mettere in “agitazione” gli elettroni di altri materiali (quelli “conduttori”). 
Beh, ma allora assomiglia proprio poco alla gravità. D’altra parte io non so neppure “che cosa sia la gravità” (fortuna che neppure Newton lo sapeva e neanche Feynman). C’è di mezzo un “gravitone” spedito da tutta la materia per informare l’altra materia della sua massa e della sua distanza? O si tratta di onde? Ogni particella spedisce l’informazione singolarmente o anche le particelle fanno “class-action” e passano parola al signor “centro di massa”? Comunque nell’universo ci dev’essere un frenetico giramento di robe strane. 
Oppure è la gravità che “distorce lo spazio”? Vabbè, ma lo spazio dovrà essere ugualmente e continuamente in qualche modo informato e le mail-gravitazionali restano quindi necessarie.
Invece le calamite cosa combinano? Distorcono lo spazio? Allora esisterà anche un tipo di distorsione “repulsiva”, ma non ne ho mai sentito parlare. Ci sono forse dei “calamitoni” analoghi ai “gravitoni”? E’ vero che ho sentito parlare di certi “monopoli”, ma se non è lo spazio che si distorce, “come” opera il campo magnetico?
Mi sa che se ne sappia molto poco oppure che l’informazione giusta non mi sia ancora pervenuta, a meno che non sia la mia zucca ad essere difettosa.

f-Di nuovo le onde
Sì, vi ho parlato delle supercalamite perché battendo su questi  tasti l’unghia nera mi fa ancora male, ma ve ne ho parlato anche perché la mia ignoranza sulla questione magnetismo ben s’accoppia con la mia ignoranza sulle onde.
Nonostante io abbia scocciato un sacco di gente, non sono ancora riuscito a capire come mai le onde di ogni tipo riescano ad intersecarsi senza distruggersi. Per la verità Barbour a pag. 225 dice che ci sono processi “non lineari” facendo intendere che in tal caso le onde si danneggerebbero le une con le altre, ma ben si guarda di dare una spiegazione di ”come” avvengano questi fenomeni. Qualcuno m’ha detto che all’incrocio di una cresta con una valle, anche se i due dislivelli sono identici e quindi si annullano, l’energia sarebbe comunque “non nulla” ( ma io resto perplesso così come lo fui al corso di matematica allorquando il Prof. si smaniava a proposito di “dx piccoli a piacere e quindi trascurabili”. Per me “piccolo” non poteva essere uguale a zero. Allo stesso modo se un’onda con cresta di valore +10 incrocia un’onda con avallamento di valore -10 e mi dicessero che la cresta si riduce a +o- 0,0000000000000000001 non mi tornerebbero comunque i conti e in ogni caso non riuscirei ad immaginarmi come le creste successive delle due onde risalirebbero poi a +10 o quasi. Mica che le cose si semplificherebbero, ma non mi pare proprio che qui circoli “materia” bensì “informazioni”. 
Voi avete mai pensato a cosa fa praticamente la luce? Lasciamo perdere le fonti che la generano. Ovunque si girano gli occhi, si vedono immagini diverse. Se ci spostiamo, tutto ci appare nuovamente diverso. Vuol dire che ogni punto microscopico riceve luce da ogni punto circostante “visibile” e la riflette (in parte) ai precedenti ed infinti punti circostanti. Vuol dire che in ogni punto dello spazio s’incrociano stramiliardi di  “ondine luminose” che non si disturbano minimamente l’una con l’altra.  E neanche disturbano o sono disturbate dalla restante radiazione elettromagnetica, dalle interminabili telefonate di mia moglie con sua figlia, dai gravitoni e da quant’altro sboccia dalle menti perverse dei fisici.

Ma come farà il signor “spazio” a fare tale miracolo? Non è mica pieno d’acqua come il laghetto in copertina! C’è chi dice che lo “spazio” è fatto di niente e che sono le singole ondine ad arrangiarsi. Ma io ragiono da fabbro, necessito di un modello mentale “umano” e torno ad insistere su di uno “spazio” o su di un ”etere” o quel che vi pare fatto di “simil-stringhe” che essendo esse ipotizzate enormemente più piccole e numerose dei fotoni (sarebbero oggettini 10 alla meno 25 volte più piccoli di un atomo o giù di lì) mi sembrerebbe che potrebbero essere in grado di gestire anche il fenomeno ondoso per conto della radiazione elettromagnetica così come l’acqua fa per conto del sasso che le cade in grembo. 

In che modo? Lo chiedete a me quando anche Barbour, grande scienziato o perlomeno uomo molto informato, ovunque nel suo libro parla di misteri incomprensibili? 
g-I misteriosissimi quanti
Barbour è un altro fra quelli del mestiere che sostengono l’incomprensibilità della meccanica quantistica se inserita in un modello di universo basato sullo spazio e sul tempo. L’autore afferma che il problema si risolve solo considerando che in realtà le cose “non accadono a casa nostra” (pag.193),  accadono invece in Platonia  dove ogni stranezza viene sistemata a dovere.

Barbour avrà senz’altro ragione, ma non chiedete dettagli al sottoscritto. Compratevi piuttosto il libro! Magari ve lo presto. 
Certo ho avuto l’impressione che sia presto per pensare ad “esperimenti” in grado di provare l’esistenza di Platonia. Non dubito dell’esistenza di pagine e pagine di raffinata matematica a supporto di questa Platonia, ma vi confesso di sospettare che l’autore abbia dato libero sfogo alla sua fantasia. 
Intanto, così come nell’altro libercolo mi rivolgevo al professore stravaccato sulla sabbia, ora mi rivolgo al medesimo che prende il sole riflesso dalla neve (sempre sperando che sia bendisposto al riso e non alle bacchettate). 

Le questioni mi paiono due. 

La prima è che una misurazione fa “collassare la funzione d’onda”. A pag. 199 c’è il disegnino di un fotone la cui funzione d’onda è una bella nuvoletta, ben più grande delle famose due fessure, cosa che consentirebbe al fotone d’interferire con se stesso. Ok, me l’ero immaginato anch’io, ma m’ero arenato al momento d’immaginare cosa sarebbe successo al momento dell’impatto: il punto di maggior probabilità, scontrandosi con lo schermo, avrebbe “risucchiato” su di se tutto il resto della nuvoletta, persino la parte rimasta dietro le due fessure? Ci voleva un bel coraggio a sostenere una roba del genere. Però dicono che succede. E poi la parola “collassare” mi ricorda proprio questo. Barbuor se la cava brillantemente dicendo che le cose strane in realtà non succedono a casa nostra,  succedono in Platonia (e chi ci và a verificare?). Restando invece coi piedi sulla nostra terra, bisognerebbe allora che la “nuvoletta”, ovunque dispersa, fosse un’entità unica in grado di comunicare istantaneamente o quasi con tutte le sue parti. Come una bolla di sapone punta da un ago. Mi ricorda un po’ il fotone di Feynman che “annuserebbe” tutte le infinite strade che portano alle “due fessure” … cosa  che, a mio modo di vedere, porterebbe ad affermare che ogni singolo fotone avrebbe ramificazioni in tutto l’universo (ulp!).
La seconda questione è relativa alle particelle “entangled” cioè a quelle particelle gemelle che se ne vanno per i fatti propri ma che sanno sempre istantaneamente cosa succede al loro stretto consanguineo 
Questa seconda questione non mi pare molto diversa dalla prima salvo il fatto che la “nuvoletta” in questo caso me l’immagino in comune fra più proprietari. Verrebbe pure confermata l’enorme estensione di questa nuvoletta, visto che si parla di distanze intergalattiche. Credo però che i test fatti non vadano oltre le pareti di un laboratorio, ma, si tratti di millimetri, metri, o anni luce, rapportandoli alle dimensioni attribuite ad una particella, si tratta sempre di robe incredibili. 
Barbour è uno del mestiere e forse questo lo autorizza a “ipotizzare” fantastiche Platonie, mentre sicuramente questo non può essere concesso a gente come me.

Però questo libretto non è serio, s’intitola “vaneggiamenti” e aggiungerne un altro ai precedenti  non aumenterà di certo la mia pena, anzi, aumenterà il vostro divertimento. Ebbene, poiché ho ipotizzato che lo spazio sarebbe fatto di simil-stringhe e che il movimento sarebbe solo circolazione di informazioni fra le medesime, provo ad immaginare qualcosa al riguardo.

Che sia una particella che collassa o due particelle che si fanno un fischio, necessiterebbero sempre comunicazioni istantanee o quasi, fatte cioè a velocità impossibili (lasciando perdere i signori “caoni” che si dice non potrebbero coesistere  con la nostra realtà).

Ma chi ci autorizza a sostenere che niente può andare più veloce della luce? Il fatto che non si sia trovato nulla di più veloce o perché così risulta dalle formule prima di Maxwell e di Einstein poi? Mi pare che in tutti i casi si ragioni sempre sulla radiazione elettromagnetica che forse è velocissima perché priva di massa (non per nulla si cerca d’alleggerire chi si presenta in pista per un record). 
Però la radiazione trasporta energia e questo può forse affaticarne la corsa. Anche se il movimento fosse solo spostamento d’informazione, forse comunicare ad una stringa di trasformarsi in qualcosa di pesante e/o caldo richiede più taraloc, taraloc (rumore delle calcolatrici meccaniche dei tempi che furono) richiede cioè più vibrazioni, ovverosia più t=tremolii  rispetto a quando le si dice di mettersi un vestitino fresco e leggero. Forse comunicare “qualcosa” che non ha a che fare né con la massa né con l’energia richiede il minimo di taraloc possibile. Forse questa cosa esiste ed è adibita a fare le cose quantistiche. Se esiste è però molto improbabile che potremo mai toccarla con mano, ci mancherebbero i sensi appositi; noi disponiamo solo quelli adatti a rilevare massa, temperatura e radiazione elettromagnetica. Ce le avete voi le vibrisse dei gatti? 

Vi pare una cavolata immane? Vi pare una complicazione impossibile? Ma se già pare impossibile l’esistenza di un meccanismo indiscutibile come il frenetico incrociarsi della radiazione o delle onde acustiche o delle onde nell’acqua, cosa volete che sia semplicemente raddoppiare l’incredibile? 
Certamente non più strano di doversi immaginare una Platonia ove ogni punto sarebbe dotato di quasi-infinite dimensioni.
Certo si fa presto a dire “C’è una cosa che va più veloce della luce, anzi è istantanea o quasi” Bisognerebbe almeno fare un’ipotesi sul suo funzionamento fisico. Fossi un matematico, scommetto che sarei capace d’inventarmi  una bella formuletta.
Invece io posso solo fare un parallelo: se butto un sasso in acqua, dopo un po’ arrivano a riva tante belle ondine a conferma del fatto, ma già da tempo le mie orecchie hanno registrato uno “splash” acustico (anche se fossi stato sott’acqua). Un singolo fatto (un sasso in acqua) origina  più tipi di onde e con velocità enormemente diverse. 

Perché non può essere così anche a livello quantistico? Al riguardo ho trovato interessante il capitolo ventesimo. Notate in particolare la figura 50 di pag. 286 che illustra il percorso di una particella alfa nella camera di Wilson. A quanto pare certi fisici ipotizzano che la particella alfa si distacchi dall’atomo di radio sotto forma di una “funzione” d’onda sferica che va ad ionizzare l’atomo più vicino al punto di massima probabilità dell’onda sferica stessa. Questa prima ionizzazione agisce come se fosse una “misurazione” e obbliga perciò la particella alfa a rivelarsi (collasso); da quel punto subito si forma una nuova funzione d’onda sferica che va a ionizzare un altro atomo vicino, e così via procedendo tanto più a zig zag quanto più si riduce l’energia della particella alfa 

Bellissima spiegazione. Sicuramente ci saranno anche descrizioni matematiche molto più chiare ed utili per chi è del mestiere e per chi deve progettare laser, microcip eccetera.  Ma io una spiegazione “fisica” di “come” queste cose avvengano mica l’ho letta. Se questa spiegazione esistesse, voi credete che Barbour non l’avrebbe esposta? E se ci fosse, voi credete che Barbour si sarebbe  messo a costruire la sua Platonia? Se volete avere un’idea della complicazione in cui l’autore si è gettato, il capitolo ventesimo mi pare proprio adatto!
h-Piantiamola qui

Ma non prima d’aver trascritto qualche frase da pag. 301:

“…Ma è un illusione … E’ tutto molto bizzarro … troppo assurda … Il solipsismo non può essere confutato … E’ sempre interessante scoprire che solipsisti e positivisti, quando hanno figli, stipulano un’assicurazione …”

Questo a supporto dell’opinione che mi sono fatto: quando la scienza arriva al nocciolo è costretta ad accettare robe incredibili, incredibili anche per la scienza stessa e se qualcuno come Barbour si ribella, cade dalla padella nella brace, cade in Platonia, a mio parere indimostrabile tanto quanto l’ipotesi dei molti mondi e di altre “spiegazioni” del genere..
A pag. 328 un certo Dowker obietta a Barbour: “Considera che una buona teoria scientifica dovrebbe essere confutabile”. 
Verificate voi se la successiva risposta di Barbour è convincente.

i-Cercando di concludere
Non posso proprio dire d’essere soddisfatto. L’unica consolazione sta nell’essere venuto a sapere che mentre i confini del sapere si spostano continuamente in avanti, quasi tutti gli scienziati “importanti” riconoscono che la verità intera sulla natura del mondo non potrà mai essere conosciuta. 
Credo perciò che sarà sempre necessario aggiungere al bagaglio della scienza vera e propria anche delle “costruzioni mentali” non in contrasto con l’esperienza e utili per ragionare meglio sulla natura. 
Insomma, a un certo punto gli scienziati sono costretti a immaginarsi i “molti mondi” o le “Platonie” o robe del genere, altrimenti non ne escono fuori! E ho anche l’impressione che se non ci fossero certi “dogmi einsteiniani” (come lo spazio-tempo elastico, l’invalicabilità di “c”,  la costanza della velocità della luce indipendentemente dalla velocità-direzione dell’osservatore) questi scienziati sarebbero liberi d’immaginarsi qualcosa di più umano. 

E dire che lo stesso Einstein sembrerebbe essere stato disposto a mettere in discussione se stesso! 

Ma si sa, i sudditi sono sempre più realisti del re.

Un’ultima doppia stupidaggine (doppia perché di matematica non ne so nulla): mi domando se per caso le cavolate non si trasformino in robe sacrosante quando è possibile trascriverle rispettando certi formalismi matematici! 

E quando le “formule” ammettono più soluzioni, chi ci autorizza a sceglierne una come “vera” se non il buon senso o l’esperimento? 
E se la matematica consente al “tempo” (qualora esistesse) di procedere a ritroso rendendo perplessi gli scienziati, perché costoro non possono escludere questo fatto così come a buon senso scelgono quella sensata fra le “più soluzioni possibili”? Hanno mai visto l’effetto precedere la causa? Se non l’hanno mai visto, perché allora s’arrovellano sul tempo “matematico” che potrebbe “matematicamente” andare a ritroso?
Sono persino arrivati a dire che in un buco nero s’incontrano due universi col tempo invertito perché così la matematica consente! A me pare che queste robe dimostrano che la matematica è solo un linguaggio e che una derivazione formalmente corretta non porta necessariamente ad un realtà fisica.

E perché mai la matematica degli uomini dovrebbe essere il fondamento del cosmo quando noi siamo venuti un bel po’ dopo? 

Non è che ci possa essere una matematica più furba della nostra, una matematica che noi non possiamo neppure concepire? 
E se nessuna matematica fosse il fondamento del cosmo mentre la nostra matematica fosse solo un’ottima descrizione umana di quello che vediamo e tocchiamo, precisa al 99,9999…% ? 

Ogni tanto il mio calcolatore s’incazzava sbraitando “Divide by zero!”… lui non sapeva che fare … noi lo sappiamo?
In “geometria” possiamo spezzare a metà un segmento, poi a metà la metà precedente e così senza fine, ma se le “stringhe” non fossero una fantasia, un segmento di retta non sarebbe fatto di “infiniti” punti perchè anche il “punto” avrebbe una dimensione (che poi sarebbe il mio “quantino” di pag. 4). L’infinitamente piccolo non esisterebbe e usando un “quantino” come unità di misura si quadrerebbe persino il cerchio (. Certo, una volta immaginato un numero grandissimo, possiamo immaginarne uno ancor più grande, ma se l’universo non fosse di per se infinito (potrebbe essere un pallone o una ciambella) l’infinito dei matematici potrebbe essere solo il frutto della loro fantasia e allora le “parallele” non potrebbero “congiungersi all’infinito” mentre gli insiemisti potrebbero andare a farsi benedire assieme ai logici formali.
Con questo penso d’essermi divertito a sufficienza e così spero di voi.

FINE

Prima appendice
Costruire un generatore eolico
Forse siete curiosi di sapere cosa successe con quel “ventolone”. Beh, avevo trovato il modo di fabbricare la ventola elicoidale (in vetroresina) ad un costo contenuto e ne avevo costruiti alcuni cercando una struttura conveniente, ma il costo risultava sempre troppo alto e la struttura o debole o soggetta a vibrazioni. Anche l’alternatore in accoppiamento diretto risultava piuttosto costoso. Ecco vari ventoloni elicoidali . C’è anche un “Darrieus” che ha dato risultati pessimi (forse a causa di profili e/o incidenze sbagliate)
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Così provai ad accoppiare tre giranti ad un unico alternatore (moltiplicandone anche un po’ i giri): a fronte di un rendimento leggermente inferiore fu più facile realizzare una struttura robusta e il costo per watt diminuì parecchio, così come l’occupazione di suolo.
Provai anche il “Savonius” normale (meno costoso di quello elicoidale) e qui una grossa sorpresa: il rendimento non peggiorò significativamente. Inoltre non risultò necessario suddividere la girante in parti ruotate l’una rispetto alle altre per evitare angoli in ombra rispetto alla direzione del vento: anche la singola elica gira regolarmente senza sussulti (almeno fino a 8/9 m/s)..

Quanto al modo di costruire il Savonius, dopo un paio di tentativi infelici, risultò che il metodo “classico”, cioè quello di usare dei bidoni da petrolio tagliati a metà, era il migliore. Ecco la prima versione (un sistema risultato però più costoso e fragile rispetto ai bidoni, non ho messo la foto della versione fatta coi bidoni perché essi sono variamente verniciati e questa foto più si assomiglia a dei bidoni nuovi e zincati). E’ meno bello di quelli elicoidali, ma non si può aver tutto (. La superficie al vento è di 9 mq.
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Col senno di poi direi opportuno che la struttura interna arrivi sino a terra e che sia a sezione quadrata (più facile da irrigidire). I supporti inferiori delle giranti risulterebbero a sbalzo come quelli superiore. Si tireranno poi dei cavi dal telaio agli ancoraggi nel terreno (grosso modo dove terminano i piedi verticali della foto). Credo opportuno prevedere 4 giranti (montandone solo 3 in zone con venti di direzione prevalente).
A parità di mq anche l’ingombro risulta più contenuto di altre soluzioni che richiedano tiranti. Per un ingombro minimo bisognerebbe usare un unico palo robustissimo, ma con più di 6 mq sarebbe problematico, in ogni caso costerebbe moltissimo e richiederebbe la DIA per le fondamenta. Sul piccolo eolico incidono molto gli eventuali costi burocratici, perciò conviene adottare strutture che non richiedano fondamenta murarie evitando così la trappola degli uffici tecnici comunali.  

Questo tipo di generatore, a differenza delle normali eliche ad asse orizzontale,  funziona egregiamente anche con venti modesti e perturbati, é completamente silenzioso e non è pericoloso, neanche per l’avifauna, ciò perché il “tagliente” della pala non procede in direzione del moto, quindi chi entra nell’area di lavoro della girante ne viene “espulso dolcemente” (cioè “non prende una botta”). Con venti molto forti il Savonius si autolimita,  non necessita quindi di essere arrestato come succede agli altri tipi di generatori e continua perciò a produrre elettricità anche in queste condizioni.
Questo tipo di girante con venti forti ha un rendimento inferiore rispetto alle eliche normali e agli assi verticali tipo “Darrieus”, tuttavia fino a 5-6 il rendimento è migliore  o simile, soprattutto con venti perturbati. Perciò non sono poche le situazioni in cui il Savonius sarebbe vantaggioso. In ambienti urbani poi, dove il silenzio e la sicurezza sono fondamentali, sembra l’unica soluzione possibile. Anche il “Darrieus” è silenzioso, ma è pericoloso e ho l’impressione che se la cavi molto male con venti deboli e perturbati, situazione assai frequente in città. 
Prodotto in piccola serie, credo che un 12 m si potrebbe proporre a 3-4000 euro (compreso l’inverter) e fornirebbe 1000 watt a 10 m/s; le giranti (quattro) occuperebbero, tiranti compresi, un quadrato di 4-5 metri di lato. La spesa non dovrebbe crescere molto aumentando l’altezza (nella foto l’alternatore è a 2,7 metri, ovviamente più si sale, più il vento è forte). Un avvertimento: non fate confronti sulla base dei dati dei depliant! Fate delle prove! In questo mondo di furbetti girano molti frottolieri. C’è anche chi non racconta balle ma dichiara dati riferiti a venti esagerati (da 10 a 14 m/s i watt potenziali aumentano di 2,7 volte,  ma un vento da 14 m/s è assai più raro di quello da 10 m/s). 
Per un confronto con una ditta che sembra corretta, segnalo il Darrieus UGE-4K della www.urbangreenenergy.com E’ di 11,5 mq, pare costi più di 20.000 euro, a 10 m/s produrrebbe 2000 watt: il doppio della nostra potenza, ma ad un costo quintuplo si aggiunge il fatto che è meno adatto di un Savonius negli usi urbani o con venti modesti. 
Con riferimento agli elicoidali, una ditta corretta è la Windside (produttrice di Savonius elicoidali, purtroppo molto cari, 20.000 euro per un 2 mq !!!). Fino a poco tempo fa dichiarava dati credibili. Oggi non dichiara più le potenze rese, si limita a elencare i fattori favorevoli: immagino che di fronte ai dati falsi o impossibili di molti dei concorrenti voglia evitare tanto un ingiusto confronto quanto il dover scendere al livello di contar balle. L’ipotetico costo di 3-4000 euro per kW installato non è moltissimo superiore a quello del fotovoltaico ed è simile a quello del microidraulico. Naturalmente serve vento a sufficienza, ma si consideri che tutte le 24 ore e tutte le stagioni sono potenzialmente utilizzabili. 
E ora un po’ di numeri.
W=watt   V=volt   

m/s  = velocità del vento in metri al secondo 

m/m = idem al minuto ( m/s*60) 

giri teorici (girante di diametro 100 cm)  =   m/m : (1 * 3,14)                

W disponibili per superficie di 4 mq = [(m/s^3 *1,2):2] *4
Vento Km/ora             11     15     18     22      29     36       43       50

           m/s                     3       4       5       6        8     10       12       14

           m/m                 180  240   300   360    480    600     720     840     
giri teorici                    57    76     95   115    153    191     229     267    
W disponibili (4 mq)    65  154   300   518  1229   2400  4147   6586     
Windside  generatore commerciale elicoidale da 4 mq e 1 mt di diametro
W all’albero                 20     40    70    100    210    400   (W meccanici)                       
% su disponibili           31    26     23      19      17      17                          
W in batteria                10    12     36      50    168     288    (V non dichiarati)                      

Mio elicoidale  generatore simile al Windsidee  (in corsivo i dati stimati)
giri rilevati a vuoto      50   70     90   100    130     170     210     240     
W in batteria 24 V       12    24     48     72    150     260                         
W carico resistivo        18    35     60     95    200     360    580     850     
% su disponib              28     23     20     18     16       15      14       13 
Mio Savonius  9 mq
W carico resistivo        40    70   115   180    390    700    1100   1600
Ducatienergia  elica da 7 mq (W x1,28 per riproporzionarli a 9 mq)
W carico resistivo        40     75   125   190   450     900    3300 
dati dedotti dai grafici  esposti nel sito; si noti come solo da 10 m/s le eliche rendano decisamente di più del Savonius (ma quanti sono i posti dove il vento è così forte?). Si consideri poi che le eliche, a differenza del Savonius, soffrono assai i venti perturbati e debbono essere fermate con venti forti. 
Ci sarebbe poi una ditta inglese, la Futureenergy che dichiara  788 W a 10 m/s (con batteria a 48 V) per la sua elica da 2,5 mq. Diventerebbero 2800 per 9 mq, più del triplo di quanto dice la Ducati ( Per non parlare di altre “ditte” ancor più miracolose! Ma consiglierei di provare prima di credere.

Tuttavia i dati dei miei generatori devono essere ulteriormente verificati. Le  misure sono difficili da fare perchè i dati cambiano in continuazione e sono presenti delle inerzie che rendono problematico correlare i dati del vento con quelli della potenza. Servirebbe una strumentazione più sofisticata e capace di memorizzare gli andamenti per poi correlarli. Oppure bisognerebbe confrontarsi fianco a fianco con un prodotto commerciale serio.
Si noti come il rendimento del Savonius vada via via calando al crescere della velocità del vento. Ciò spiega perché questi generatori siano “autolimitanti” ma fa anche capire come sia difficile giudicare con pochi parametri un generatore eolico. Si noti, ad es., la tabella dei rendimenti delle varie giranti ricavata da "Wind Energy Systems" di Gary L.Johnson del 2006  (avverto che è molto diffusa una diversa tabella dove i rendimenti del Savonius sono scambiati con quelli del “multiblade” per probabile elisione delle freccette !).
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Qui si legge che il Savonius ha un rendimento del 30%, ma i dati della Windside dicono, e i miei confermano, che dopo i 3 m/s il rendimento cala. Si legge pure che le eliche renderebbero il 45%, ma Ducatienergia (evidentemente una ditta onesta) dichiara un 35% solo a 12 m/s, mentre fino a 8 m/s i rendimenti dei Savonius sono simili a quelli delle eliche e dei Darrieus. E’ quindi bene prendere con le molle tanto le chiacchiere internettiane quanto i dati tecnici (ditte oneste come la Windside e la Ducati non sono la norma).

Veniamo all’alternatore. Certo, visto che di energia elettrica io non ne so nulla, voi potreste pensare che è impossibile che un mio alternatore possa competere con quelli in commercio. Obiezione logica, ma considerate che si tratta di una macchina dedicata ad un uso particolarissimo: deve funzionare a bassi giri e con basse potenze, ma non deve tener conto di vincoli d’ingombro e di peso. Si tratta cioè di un utilizzo marginale che non ha certo stimolato i fabbricanti a scervellarsi. Naturalmente se l’accoppiamento non è diretto (come nell’ultimo modello) i giri potranno essere moltiplicati e l’alternatore potrà essere più piccolo ed economico (ovviamente subendo una perdita di rendimento che al momento non sono in grado di quantificare). 
Gironzolando in Internet ho trovato poche ditte che dichiarano i rendimenti e da queste si deriverebbe una nuova straordinaria “legge fisica”: il rendimento sarebbe infatti “inversamente proporzionale al costo” ( Difatti per gli aggeggi cinesi da 100 euro (alternatori da bicicletta) si dichiara un rendimento dell’80%, per quelli da 500 euro (sempre cinesi) si scende al 70% mentre per certi alternatori francesi dall’aria efficiente (e assai costosi) a bassi giri si precipita sotto il 60%.  Invece il mio alternatore ha un rendimento che balla attorno al 90% in un ampio intervallo di giri e di carico resistivo, quindi con ampia gamma di potenze fornibili a parità di giri (cosa molto gradita agli inverter MPPT, quelli cioè che si “sintonizzano” sulla potenza al momento disponibile). Ecco i dati di uno dei miei alternatori destinato a lavorare in accoppiamento diretto con un  “savonius elicoidale” di 2 mq di superficie. 
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Certo si tratta di un oggetto molto “grosso” al quale si chiede “poco”. Gli esperti mi dicevano che più si aumentano gli ohm del carico, più diminuisce la potenza e più aumenta il rendimento. Purtroppo non è esattamente vero, a un certo punto la potenza continua a calare ma cala pure il rendimento. Questo perché ci sono delle “tasse fisse” o semifisse che incidono sempre più al calare della potenza. 
Strano l’andamento del rendimento che è subito molto elevato e tende a diminuire leggermente al crescere dei giri. Si noti come la potenza cresca rapidamente al crescere dei giri: in realtà si tratta di una “bestia” da parecchi kW se usata ad un regime di giri normale (non so però fino a dove si può arrivare senza surriscaldarla). 
NB: al Savonius da 9 mq è stato montato un alternatore più piccolo perché i giri sono moltiplicati (ed è un modello vecchio e meno efficiente di questo). 
Questa storia credo dimostri che non è necessario conoscere la fisica a fondo per poterla sfruttare. Io sono partito da esperienze altrui e da pochi concetti di base racimolati girovagando in Internet. 
Inoltre ho avuto il vantaggio dell’ignoranza: credevo che tutte le macchine elettriche avessero un rendimento elevatissimo e avendo trovato che il mio primo aggeggio (scopiazzato) rendeva in origine sul 70%, mi sono “disperato”,  ho cominciato a fare modifiche “a caso” e a un certo punto ho cominciato ad imbroccarla.  Ma questo non vuol certo dire che io abbia capito che cosa sia l’elettricità: ho solo toccato con mano quel ch’essa combina e l’ho sfruttato, punto e basta. 

Per confrontarmi con un prodotto “serio” ho contattato una ditta francese il cui alternatore da 460 watt a 325 giri costa 1500 euro (700 euro per 100 pezzi), la curva del rendimento (alla potenza dichiarata) parte con un 50% sui 200 giri, arriva al 58% a 325 giri e sale gradualmente all’85% a 1500 giri.  Potenza e rendimento da 50 a 200 giri sarebbero ridicoli, ma con moltiplica 1 a 4 potrebbe andar bene per il Savonius a molte giranti, tuttavia il rendimento è ancora inferiore a quello del mio aggeggio. Forse bisognerebbe orientarsi su di un prodotto di taglia maggiore, ma, vistiti i prezzi, ho deciso di lasciar perdere e continuare a martellare per conto mio (cosa che è anche molto più divertente). 
Sui prodotti cinesi non sono riuscito ad avere dettagli però mi pare che quei francesi avrebbero chiuso da tempo la baracca se le cose in Cina fossero più allegre. Bisognerebbe comperare qualche pezzo e verificare di persona (oggi ci sarebbero anche i motori brushless delle lavabiancheria da valutare, costano pochissimo).

Ecco i dati dell’alternatore francese:
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Sperando di non annoiarvi ora vi racconto un po’ di storie sul mio alternatore. Come vedrete non è vero che basta farlo grosso e chiedergli poco: bisogna anche stare attenti ad evitare certe perdite malefiche.
Quando decisi di autocostruirlo, (in totale ignoranza sull’argomento) consultai Internet e vidi che molti si ispiravano a quelli “assiali”, con le bobine prive di nucleo ferroso e con doppio rotore, quelli che costruisce e pubblicizza nella “rete” un certo signor Piggot. Trovai anche la tesi di laurea su di un assiale monorotore con doppio statore (dove le bobine avevano però il nucleo) che conteneva, ahimè, una marea di formule per me incomprensibili. E’ difficile imbattersi in robe chiare tipo: “In questa configurazione, a tot giri, con questo carico, vengono prodotti tot watt con un rendimento del tot %”. Evidentemente per meritare la lode o dei professori o dei confratelli internettiani non è bene esprimersi banalmente così come avrebbe fatto un Galileo qualsiasi! 
Dopo varie prove mi convinsi la versione col “doppio rotore”, a parità di potenza,  richiedesse meno neodimio e meno rame e che potesse avere un rendimento migliore, questo perché togliendo un rotore ad un birotore i volt mi si riducevano al 30%. Tuttavia mi orientai verso il monorotore perché molto più semplice da costruire. Però recentemente, dopo aver meglio dimensionato l’alternatore, ho trovato che i volt si riducono invece solo al 45%. 
Se così è, allora il monorotore è decisamente la soluzione migliore. Difatti, anche ponendo che i volt si riducano al 40%, in un monorotore fatto con gli stessi magneti di un birotore (e quindi con bobine doppie) il voltaggio si ridurrebbe solo all’80% che però risale al 160% considerando che la velocità periferica raddoppia (perché il diametro raddoppia) e questo certamente più che compensa il raddoppio delle perdite nel rame dovuto alle bobine aggiuntive. 
Il monorotore fatto con gli stessi magneti del birotore risulterebbe quindi più potente (e molto probabilmente avrebbe un rendimento migliore) perciò può essere fatto più piccolo (risparmiando neodimio e recuperando parte del rame). 

Facendo questo test ho avuto anche un’altra sorpresa. Già sapevo che nel  monorotore è conveniente usare magneti con spessori elevati. Così non è nel birotore dove raddoppiare i magneti da 10 mm di spessore aumenta i volt solo del 5% circa, mentre nel monorotore l’aumento è del 20-25%.

Questo porterebbe ulteriore acqua a favore del monorotore, difatti un monorotore 48 poli con magnetini 40x20x10 che, a un certo numero di giri, aveva il rendimento massimo dell’80% quando forniva 230 watt, col raddoppio dei magneti, agli stessi giri, è passato all’82% e con ben 410 watt! Quindi, se i 230 watt bastano, si può ridurre il diametro e quindi recuperare altro neodimio e altro rame. 
Confesso d’essere rimasto stupito. Evidentemente nel birotore il campo magnetico risulta di per sé “allungato” perché il circuito magnetico è “chiuso” mentre forse nel monorotore le linee di campo tendono a tornare indietro rapidamente quando lo spessore dei magneti è basso.  
Tutto questo potrebbe essere falsificato se qualcuno dimostrasse che con configurazioni diverse (ed efficienti) il monorotore scende sotto il 30%. Non posso escluderlo perché le configurazioni statore-rotore sono assai numerose. Ho chiesto in giro ma per ora non ho avuto riscontri in tal senso; se li avrò sarà il caso di completare il birotore per verificare la reale potenza e il suo effettivo rendimento (ho fatto solo singole bobine di prova, non statori completi). Per ora lo metto in soffitta. 

* * *

Naturalmente per “provare e riprovare” occorre disporre di strumenti di misura adeguati e la misura del “rendimento” è fondamentale. Occorre perciò misurare la potenza elettrica generata e per far questo basta disporre di due tester (uno per i volt e l’altro per gli ampere) unitamente ad un pacco di resistenze adeguate (che fatica arrivare a capire i valori da usare!) Certo un wattametro sarebbe meglio, ma ho verificato che lavorando sulla corrente raddrizzata i valori corrispondono. Poi occorre misurare la potenza meccanica assorbita, ma questa è cosa molto meno facile da fare.  
Volete sapere  come reagiscono alcuni “appassionati internettiani” quando si solleva la questione e loro non dispongono dell’attrezzatura necessaria? Beh, c’è chi dice che il rendimento non è importante perché il vento è dappertutto e quindi si può ingrandire la ventola a compensare (quasi che i costi non dipendessero anche dalle dimensioni) tipica reazione stile “la volpe e l’uva”. C’è poi chi sciorina formule e curve riferite ad alternatori “radiali”, progettati per giri elevati e costanti nonché per potenze molto maggiori (ove certe “perdite”, che poi vedremo, penso incidano in modo molto inferiore) e questo senza aver il buon senso d’aggiungere almeno un punto interrogativo. E tutto questo senza considerare l’enorme differenza con gli standard dovuta all’assenza del nucleo ferroso nelle bobine!
Per descrivere il metodo che uso per misurare il rendimento, ricordo che un alternatore “assiale” monorotore-monostatore è fatto di due dischi affacciati.  Il rotore è il disco che ruota e su di una faccia porta i magneti permanenti, mentre lo statore sta fermo e porta le bobine di rame in cui viene generata una corrente alternata (nel mio caso trifase, che però esce continua grazie ad apposito ponte raddrizzatore).
Per fare i test uso un motovariatore (di potenza adeguata alle potenze da misurare) che fa girare un albero (supportato da due cuscinetti oscillanti) alla cui estremità viene montato il rotore (di cui è possibile regolare ortogonalità e centratura). A fronte del precedente c’è un altro albero, coassiale e folle, sul quale si monta lo statore (e anche di questo è possibile regolare ortogonalità e centratura). E’ inoltre possibile regolare il “traferro”, cioè la distanza fra rotore e statore (allentando i grani di bloccaggio dei cuscinetti e spostando l’albero dello statore). 
Allo statore è applicato un braccio, lungo quanto opportuno in funzione dei watt da misurare e della scala della bilancia. La bilancia è posizionata in piano sotto l’estremità del braccio e alla stessa altezza dell’asse dal piano di terra (altrimenti si introducono errori di pesatura). E’ bene che la bilancia sia elettronica, di buona qualità, sensibile almeno fino al grammo e che consenta d’essere azzerata per eliminare la tara (mantenere qualche etto di peso a dispositivo fermo). I cuscinetti dell’albero dello statore devono essere senza protezioni, ben sgrassati e spruzzati con olio detergente in modo che lo statore possa oscillare con pochissima resistenza. (NB. Per testare un “birotore” questo schema non va bene, ma se il birotore ha l’albero bisporgente, è facile predisporre un sistema simile).

Come sapete, se il circuito elettrico dello statore è chiuso, la rotazione del rotore induce una corrente elettrica di intensità variabile in funzione della “resistenza” inserita fra i due fili in uscita (nel mio caso c’è un pacco di resistenze in grado di reggere 500 watt a 10 ohm e dove la resistenza può essere regolata da 10 a 240 ohm con intervalli via via crescenti). Quanto più la resistenza fra i due fili è bassa, tanto maggiori saranno i watt elettrici generati (pari al prodotto volt x ampere letti nei tester con l’avvertimento che se c’è di mezzo il raddrizzatore occorre aggiungere 1,6 ai volt  per escludere le perdite relative). 
Bisogna però vedere cosa succede ai watt meccanici richiesti al motovariatore e questi watt si ricavano dalla la coppia di reazione agente sullo statore e scaricata sulla bilancia dal braccio apposito. Ecco la formula (che uso senza pormi domande essendomi stata confermata da esperti di cui mi fido):
Siano KG quelli che si leggono sulla bilancia.

Sia (ad es.) 1,675 la lunghezza in metri del braccio (dal punto di appoggio sulla bilancia al centro degli assi).

Sia GIRI il numero dei giri al minuto del rotore.
KG x 9,81 x 1,675 = Nm di coppia 
Watt all’albero       = Nm di coppia x GIRI / 9,550  

(sinteticamente      = KG x GIRI x 1,72)

Naturalmente il rendimento deriva dal rapporto fra le due potenze. La misura non comprende le perdite meccaniche (quelle dovute ai cuscinetti e un pochino anche all’aerodinamica del rotore) perché con questo sistema esse agiscono solo sull’albero del rotore. Comunque si tratta di pochissimi watt (un cuscinetto economico, protetto, di diametro interno di 40 mm, se non ho fatto errori di misura, assorbe meno di 1 watt a 200 giri). 
Prima di proseguire un avvertimento. Il metodo di misura usato presuppone che la coppia resistente misurata sullo statore sia identica a quella agente sul rotore (salvo quanto dovuto ai cuscinetti e all’aerodinamica) e questo appellandomi al principio di azione e reazione essendo rotore e statore collegati da un intreccio di campi magnetici. Confesso di non essere ben certo che non si possano generare forze che impattano sul rotore e non sullo statore facendo apparire la situazione più rosea di quanto non sia in realtà. Ho sottoposto questo metodo di misura ad alcuni ingegneri e tutti mi hanno confermato che è corretto. Alcuni hanno aggiunto che sarebbe meglio misurare la potenza assorbita dal motovariatore (quello che aziona lo statore) utilizzando un motore “tarato”. Tale dispositivo è difficilmente reperibile, perciò mi resta un minimo di dubbio. 

Certo il “rendimento elettrico” sarebbe calcolabile a priori in funzione degli ohm dello statore e degli ohm del carico. Forse è questo che induce taluni internettiani ad affermare che non è necessario “misurare” il rendimento, ma mica ci sono solo le perdite nel rame da considerare! E’ vero che non esistono perdite per isteresi magnetica (i magneti sono permanenti), ma le “perdite nel ferro” possono essere rilevanti (perciò nel mio aggeggio il ferro è stato limitato all’osso). I rotori “alla Piggot”, fatti cioè appiccicando i magneti su di un disco interamente di ferro, sono vittime di importanti “correnti di Focault” (colgo l’occasione per ringraziare l’amico che me lo fece presente). Per ridurle basta sostituire il disco di ferro con un disco di vetroresina in cui siano “annegati” dei blocchetti di ferro che risultino poi piazzati a cavallo fra le coppie di magneti (aver cura di isolare elettricamente fra loro magneti e blocchetti di ferro). Sicuramente anche Piggot lo sa, ma non gli passa neanche per la testa di abbandonare i suoi amati mozzi con disco-freno raccolti nelle discariche di vecchie auto. Piggot è un fanatico del riutilizzo, anche quando fosse controproducente. La cosa divertente è che quando cominciai questa impresa, per evitare la spesa di far tagliare al laser i dischi (a me servivano più grandi di quelli automobilistici) avevo pensato di farli proprio nel modo indicato, ma mi dissi: “Se tutti usano dei dischi di ferro pieni sarà indispensabile farli in questo modo”. Non si prenda quindi mai per oro colato quel che dice la gente, neanche fossero i santoni del settore. 
Ma non c’è solo Focault a rompere le scatole. Difatti facendo girare l’alternatore “a circuito aperto” la bilancia registra una significativa coppia di reazione sullo statore. Queste “perdite a circuito aperto” immagino siano dovute a correnti parassite che gironzolano nel rame anche se il filo non è chiuso su se stesso, probabilmente perché nella massa del rame la differenza di potenziale non è identica. Queste perdite diminuiscono con l’aumentare del traferro ma diminuiscono molto più rapidamente di quanto non diminuisca la differenza di potenziale e questo fa sì che il rendimento (almeno nelle configurazioni da me adottate) risulti migliore aumentando il traferro di 1-2 mm rispetto al minimo. 
E’ importante rilevare che continuando ad aumentare il traferro, la potenza cala sì rapidamente, ma il rendimento resta quasi costante (anche al punto in cui la potenza si riduce a 1/5 del massimo). Questo fenomeno è molto vantaggioso perchè consente di adattare la potenza dell’alternatore (purché dimensionato per eccesso) alla potenza della girante eolica (ma lo MPPT resta comunque sempre utilissimo). Si noti che questo “trucco” non sarebbe possibile con un normale alternatore “radiale”.
I miei contatti internettiani non conoscevano queste “perdite a circuito aperto” e quando comunicai loro di un certo statore fatto con piattina di rame (1x7 mm!) dove il fenomeno era intensissimo (tanto che si scaldava maledettamente) gridarono a gran voce; “hai fatto dei cortocircuiti nelle bobine” senza considerare che il riscaldamento era uniforme in tutte le bobine (improbabile cortocircuitare tutte le bobine). Evidentemente a quei signori spiaceva dover ammettere che l’idea della piattina (una loro idea) non era buona e alla prima occasione mi “bannarono” (
Per ridurre queste perdite a circuito aperto (che immagino disturbino anche a circuito chiuso) converrebbe usare filo sottile,  ma questo aumenta i volt e se questo è sgradito bisognerebbe mettere i fili in parallelo; questo però rende difficile avvolgere la bobina in modo ottimale inoltre si possono generare differenze di potenziale fra filo e filo cosa che causa a sua volta delle perdite. 

Per avere un buon “rendimento” occorre trovare il miglior compromesso fra tutti i fattori in gioco, ma l’unica strada percorribile è quella dei tentativi e questi sono potenzialmente assai numerosi. Difatti i magneti esistono con diversi valori di intensità magnetica, ce ne sono di sono di diversi spessori e diverse forme mentre le bobine possono essere fatte in forma diversa e di diverso spessore. L’alternatore trifase può poi essere fatto con un numero diverso di poli (4-8-12-16- …) il che determina anche diverse velocità periferiche a parità di giri. Certo l’esperienza consente di escludere parecchie combinazioni assurde, ma se le questioni da esaminare fossero anche solo 3 e se per ciascuna ci fossero anche solo 5 alternative, le possibili combinazioni sarebbero 5x5x5 cioè 125 configurazioni fra cui scegliere la migliore !!! 
Il mondo dell’eolico verticale di bassissima potenza, che richiede il tipo di alternatore di cui vi sto parlando, oggi non ha ancora un mercato (a causa degli alti costi relativi), vi par mai possibile che molte fra queste numerose alternative siano state sviscerate? No di certo.  

Come detto, occorrerebbe testare moltissime configurazioni e sarebbe stato bello e conveniente poter diluire questo lavoro fra tanti volenterosi  sperimentatori concordi, peccato che io non ne abbia trovati.
Ma non voglio farla troppo lunga. Vi ho già detto che l’alternatore di cui vi sto parlando è di tipo “assiale”, monorotore e monostatore, del tutto simile in pianta al “Piggot” in versione trifase. Vi ho mostrato il diagramma di un alternatore che rende sul 90%: si tratta di un aggeggio di 500 mm di diametro a 16 poli, questo dimostra che esagerare coi poli, nonostante ciò che si legge in Internet, non è cosa conveniente (col 48 poli prima citato sono arrivato solo all’82%).  
Un rendimento solo leggermente inferiore l’ho ottenuto anche con magneti quadrati (sicuramente non ottimali) cambiando gli spessori. Chissà, forse con spessori maggiori si potrebbe migliorare il 90% ottenuto coi magneti trapezioidali. Essendo andato per tentativi, ho chiesto a certi “fisici” se le formule di Faraday, Maxwell & Co potevano aiutare, ma mi hanno detto che per le finezze il sugo di gomito resta indispensabile. 
Avevo anche pensato di provare magneti più “potenti”, ma test sulla variazione di intensità magnetica (da N35 a N40 ecc.) non ne ho fatti perché il costo e i tempi di consegna si allargavano molto. Ma è un test che va fatto (aumentare i volt a parità di ohm dovrebbe essere assai utile). 
Se abbondare con lo spessore dei magneti sembra istintivamente opportuno, lo è di meno abbondare col rame. Io m’immaginavo che bobine sottili avrebbero dato meno volt e quindi meno potenza, ma, operando dove il campo magnetico è più intenso, credevo che gli ohm incidessero di meno e che ciò portasse vantaggio, invece l’esperienza mi ha smentito. 
PS. Testando l’alternatore con magneti quadrati, usando un tra ferro di 8 mm, ho rilevato un rendimento attorno al 93% mentre la potenza al rendimento massimo risultava prossima a quella dell’alternatore con bobine trapezioidali … (servono altre prove) 
Una volta trovato l’oggetto soddisfacente quanto a rendimento, se la potenza ottenuta fosse diversa da quella desiderata, si potrà modificare il diametro, cioè fare una macchina più grande o più piccola. 

Un avvertimento: conviene fare un modello (anche parziale) su carta lucida e verificare come avviene la sovrapposizione magneti-bobine perché: 
a) è bene che le bobine abbiano il foro centrale uguale o leggermente più piccolo della dimensione del magnete, 
b) è bene che due magneti adiacenti non si  sovrappongano sullo stesso lato della bobina (se così non fosse, essendo i magneti orientati nord-sud-nord-sud-…, si formerebbero correnti opposte che si eliderebbero), 
c) è corretto il fatto che mentre un magnete transita sopra uno del lati della bobina quello adiacente transiti sopra l’altro lato (questo perché essendo sfalsati nord-sud, forniscono lo stesso impulso direzionale alla corrente Tuttavia essendo la bobina  più o meno “spessa” e non essendo noto come si dispone nello spazio il campo magnetico, non è detto che le cose risultino così come appaiono bidimensionalmente e da qui la necessità dei test. 
In ogni caso la forma migliore per il magnete è senz’altro il settore circolare (ma va bene anche il trapezio che l’approssima) purtroppo in commercio se ne trovano pochi e farli fare a misura costano di più. Ovviamente l’obiettivo è trovare il miglior compromesso fra volt, ohm e perdite ai fini del miglior rendimento. 
Aggiungo ora qualche dettaglio.
Misure in mm dell’alternatore di sui sono state mostrate sopra le curve caratteristiche. ROTORE: diametro esterno 500; 16 magneti N35 trapezoidali basi 46-62 altezza 66 spessore 20. STATORE: 12 bobine con foro trapezoidale basi 38-54 altezza 66 spessore 15,3 e fatte con filo da 1,6 (diametro modificabile in funzione dei volt desiderati). La larghezza dei due fasci di fili sorvolati dai risulta un po’ più larga della metà del magnete e fra una bobina e l’altra ci sono 5-6 mm. 
Ho poi ottenuto un rendimento dell’89% (sempre netto delle perdite nei diodi) con un rotore, sempre di 500 mm, con magneti quadrati 50x50x25mm e con bobine di spesse ben 28 mm (4 fili in parallelo da 0,8) sfruttando tutto lo spazio disponibile. 
Con i magneti  trapezoidali spessi solo 20, già lo spessore 20 delle bobine peggiorava le cose. Sembrerebbe quindi possibile migliorare ancora con magneti trapezioidali alti 25 (magari un po’ più allungati radialmente) e con bobine spesse circa 28 senza spazio libero fra loro. Sicuramente la potenza aumenterebbe parecchio (magari si potrebbero provare anche magneti con più Gauss).

Concludendo: per aver buoni risultati, occorre mettere mano al portafoglio e spendere parecchio per rame e neodimio, ma si tratta di cifre che non incidono molto sull’insieme di un oggetto parecchio costoso in sé. Un generatore eolico è un oggetto che dovrebbe funzionare per decenni, quindi anche un piccolo aumento nel rendimento produce alla lunga un grande ritorno. Se poi fosse possibile moltiplicare i giri 2-3 volte, il costo dell’alternatore diventerebbe marginale.
Seconda appendice.

Un libro sulla quantistica   

Nel Gennaio 2010, più freddo e nevoso del precedente, ho dovuto mettere da parte i lavori al mio ventolone. E così ho dedicato il mio tempo alla faticosa lettura di un libro sulla quantistica nel quale mi ero imbattuto gironzolando in libreria alla ricerca di regali natalizii. 
Si tratta di:

“Un’occhiata alle carte di Dio”

Gli interrogativi che la scienza moderna pone all’uomo

di Gian Carlo Ghirardi (ilSaggiatore-Tascabili)

NB. Metto questa roba qui in appendice perché non aggiunge molto ai vaneggiamenti precedentemente espressi. Può interessare chi volesse farsi quatto risate venendo a sapere cosa può frullare in testa ad uno zuccone quando tenta (invano) d’afferrare qualcosa di più sull’argomento “quantistica”.
    I - Il libro del Prof. Ghirardi

  II - Vaniloqui 

 III - Ancora le onde del laghetto

 IV - Domande

  V -  Altri brontolamenti

I - Il libro del Prof. Ghirardi

Nell’appendice precedente vi ho raccontato del ventolone, un po’ per vantarmene (, ma pure per cercare di dimostrare che si possono usare le leggi della natura pur senza comprenderne il significato profondo. 

Questo lo dico perché ho litigato con gente internettiana che porta le conquiste tecniche del laser e dei microprocessori come dimostrazione indiscutibile del fatto che sulla quantistica si è capito molto, se non tutto. 

Anche Ghirardi magnifica le conquiste della scienza, però egli apre il suo libro citando da Heisenberg: “… possibile che la natura sia così assurda come ci appare in questi esperimenti con gli atomi?” e lo chiude citando da Penrose: “… questo richiederà un cambiamento radicale del nostro modo di rappresentare la realtà fisica …esso, senza alcun dubbio, sembrerà folle”.

Perciò, se nessuno può certo dubitare delle formule di Schrodinger, direi che Feynman non scherzava affatto quando affermava che la quantistica nessuno la capisce! E tutto il libro di Ghirardi  lo conferma. 

Devo ammettere che non posso dire d’averlo digerito questo libro, magari qualcosina nella prima parte del testo posso averlo intuito, ma dalla seconda parte (molto più faticosa) ho racimolato solo le conclusioni. Tuttavia il libro dice chiaramente che se le “stranezze” del mondo microscopico sono state attentamente verificate e che se non c’è da dubitare di fenomeni come la “sovrapposizione” o la “non localizzazione”, non si è però in grado di darne una spiegazione “fisica”. 

E’ vero che esistono scienziati secondo i quali la scienza dovrebbe accontentarsi della  “descrizione”  dei fenomeni, ma Ghirardi li disapprova e dice che costoro sono fortunatamente in minoranza. 

Ghirardi ritiene necessario arrivare ad una spiegazione più profonda di quella oggi disponibile e illustra i vari tentativi in corso (i “molti universi”, lo “osservatore cosciente”, le “variabili nascoste”, la teoria dell’onda pilota, la sua propria teoria GRW ed altre ancora) tentativi  però che sarebbero ancora molto lontani da una soluzione definitiva la quale, a suo parere, dovrebbe essere di tipo galileiano, cioè “fisica e sperimentale” (e con questo mettendo in castigo le teorie dei “molti universi” e delle “molte menti”). 
II - Vaniloqui
La “soluzione fisica” desiderata dall’autore sembrerebbe assomigliare a quello che s’aspetterebbe uno come me con la testa da fabbro. Io vorrei vedere un “disegnino” che illustrasse la struttura e il funzionamento delle particelle. Mi pare però di capire che il Prof. Ghirardi, forse in contraddizione le sue stesse parole, s’accontenterebbe di una bella formula matematica che includa Schrodinger, si integri con la “relatività” e con la “gravità”, dia spiegazione della “nonlocalità”, della “sovrapposizione” e di tutte le altre stranezze del micromondo (vedasi soprattutto il punto 16.8). 

Mi rendo conto che i miei desideri “fabbreschi” hanno ben scarse possibilità d’essere soddisfatti. D’altra parte visto che noi “vediamo” le cose tramite la radiazione elettromagnetica, con cosa potremmo mai “guardare” la medesima radiazione? Indubbiamente solo tramite la matematica e tramite osservazioni “indirette” che confermino le ipotesi matematiche.

E dire che al punto 7.2 avevo trovato una notizia che mi pareva incoraggiante: vi avevo letto che le onde elettromagnetiche generate da una trasmittente radio formano “pacchetti d’onda” in modo molto simile a quello che succede nel laghetto di mia moglie quando ci butto un sasso. Deriverebbero cioè dalla combinazione di onde sinusoidali (armoniche) di frequenza “simile” che si estendono “infinitamente” (termine anche questo piuttosto sconvolgente).

Ciò mi aveva fatto sperare che queste ondine d’acqua potessero essere il “modello” capace di soddisfare il mio desiderio di veder “rappresentato” un fotone. Mi ero detto che forse il fotone era solo un fantasma e che il fenomeno vero poteva essere quello delle armoniche sottostanti. Quindi non un corpuscolo che ha anche comportamenti ondulatori, ma delle onde che sommandosi fra loro “si mostrano” come un’area ondosa concentrata la quale, in certi esperimenti, fa pensare ad un corpuscolo.

A lungo ho provato a rimuginarci sopra, ma senza cavarci un ragno dal buco. E dire che nell’introduzione al capitolo 4 c’è una citazione da Dirac che mette in guardia dal fare paralleli con corde o membrane vibranti: “… Pertanto le analogie rischiano di diventare fuorvianti” mentre l’autore stesso avverte che esistono ostacoli insormontabili per “… conciliare la teoria con i dati della nostra esperienza quotidiana” (15.1).

Evidentemente la presunzione umana è direttamente proporzionale all’incompetenza (sto parlando di me). 

Sì -mi ero detto- il fotone ha una traiettoria, una direzione ben precisa mentre il pacchetto acquoso si distende uniformemente in un cerchio che si allarga sempre più, ma se butto un sasso nel laghetto, in aria e sott’acqua si diffondono sfericamente anche altre vibrazioni, quelle che noi avvertiamo come “rumori”. 

Forse -avevo pensato- il “modello” utile per potersi immaginare un fotone sono queste onde rumorose. Quelle a pelo d’acqua hanno a disposizione solo il piano bidimensionale che separa l’aria dall’acqua e a causa di ciò potrebbero subire limitazioni maggiori  rispetto ai “rumori” che si muovono invece in tre dimensioni. 

Ma i rumori “non si vedono” e a questo punto ho capito che avrei dovuto saper di matematica e verificare ciò che ne avrebbe derivato il signor Fourier . Ho sperato cioè che Fourier m’avrebbe “descritto” i rumori come una moltitudine di “corrugazioni” disposte come “pois” su tante sfere concentriche, vibranti e in espansione alla velocità del suono. 

Ho pensato che avrei potuto “immaginarmi” l’aspetto di un fotone sfruttando un’immagine del genere. 

Poiché questa roba s’assomiglierebbe un po’ alla teoria della “onda pilota” (9.4) ho pure pensato che ciò conferisse al mio vaneggiamento il diritto d’un briciolo di considerazione.

Certo i problemi non erano finiti. Avrei dovuto immaginarmi  anche un meccanismo tale per cui ogni “corrugazione” “raccattasse” sempre il medesimo “quanto” di energia dalle armoniche sottostanti. Bisognava poi immaginare che fossero le armoniche sottostanti a cedere la loro energia (e quindi scomparire) nel punto d’impatto del fotone là dove esso viene “assorbito”. Certo, come l’energia delle armoniche “estese” potesse concentrarsi e scaricarsi là dove si trovava la “corrugazione” era un bel casino da immaginare.

Insomma mi ritrovavo pari pari i problemi del “collasso d’onda” e di tutte le altre stranezze quantistiche da cui speravo di sfuggire inventandomi un modello di fotone dall’aspetto umano. 

Tentativo certamente ridicolo. Soprattutto dopo che Ghirardi m’aveva convinto della “non località” delle particelle “entangled”, particelle che non necessariamente giacerebbero sulla medesima “sfera” che m’ero immaginato, particelle che manterrebbero relazioni anche ad anni luce di distanza. Per una roba del genere non basta neanche ipotizzare una sfera per “ogni” corrugazione, bisogna forse immaginare le quasi infinite dimensioni della Platonia di Barbuor e qui mi perdo nelle nebbie della medesima Platonia. 

Peccato quindi di doversi dichiarare sconfitti! 

Peccato perché m’ero immaginato che le onde sinusoidali, arrivate alle “due fessure”, se la loro “corrugazione-fotone” avesse “urtato” la piastra con le fessure, sarebbero state o totalmente assorbite o riflesse mentre nel caso che la loro corrugazione-fotone  si fosse trovata davanti a una fessura (abbastanza sottile però da rompere adeguatamente le scatole alle onde) ciò avrebbe causato la distruzione del fotone che sarebbe poi stato ri-creato una volta che le onde avessero attraversato le fessure, naturalmente in conformità all’interferenza avvenuta.

Ma qui cascava nuovamente l’asino: come possono le onde sinusoidali attraversare “totalmente” delle fessure che devono essere necessariamente meno estese delle onde in questione? Anche se le onde non fossero “infinitamente estese”, esse dovrebbero essere come dei serpentelli la cui coda viene trascinata nel cammino seguito dalla testa (. 

Ed ecco quindi riapparire il casino della “non località”. 

E poi come la si metterebbe con l’elettrone? Si tratta di una particella, non è mica un coso evanescente come il fotone! E’ dotato di massa e non può svanire facilmente. Come un sasso che fabbrica ondine cadendo in acqua, così l’elettrone, saltando d’orbita, crea fotoni, ma l’elettrone esiste dai tempi del big bang (o di quel che fu), moltissimo longevo, che ama starsene acciambellato come un gatto attorno ad un nucleo atomico, che può però prendersi le ferie e viaggiare per conto suo, ma che non è costretto a viaggiare in perpetuo alla velocità “c” così com’è tenuto a fare il povero fotone .  

Beh, per far sì che l’elettrone s’assomigliasse al fotone (così come me lo ero immaginato) potevo sfruttare le onde associate all’elettrone di De Broglie (fig. 1.11) e immaginarmi che la parte corpuscolare dell’elettrone fosse anche lui una “corrugazione” generata dalle onde in questione. 

Certo, mentre la “corrugazione” dovrebbe essere piccolina, anche per l’elettrone le relative onde armoniche dovrebbero essere “estese” in modo da poter interessare le due famose fessure e di dimensioni galattiche qualora si trattasse di elettroni “entangled”. Onde però capaci pure di contrarsi al diametro dell’orbita  loro assegnata dal nucleo atomico quando, finito il giro delle osterie, gli elettroni se ne ritornano barcollanti a casa la sera.

Insomma una cosa inconcepibile per una testa da fabbro. Tanto più che anche le altre particelle elementari generano fenomeni di interferenza imponendo perciò di pensare che anch’esse siano fatte su questa falsariga. 

Per mitigare il casino,  forse farebbe comodo poter immaginare che il movimento non sia una cosa “reale”, ma consista solo in quel trasferimento di informazioni di cui vaneggiavo nella calura estiva del 2007, là dove le dimensioni potrebbero essere così infinitesimali (sul tipo delle stringhe di Greene) e così lontane da una possibile verifica sperimentale da far mettere il cuore in pace a molti. Se di informazioni si trattasse e non di vere onde “meccaniche” il problema delle onde che restano “dietro” le fessure potrei considerarlo inesistente: si tratterebbe di “copie” d’informazione che scompaiono mentre quelle che hanno attraversato le fessure basterebbero e avanzerebbero. 

Però quale sarebbe la discriminante fra le copie di informazioni inutili e quindi cancellabili (cioè quelle che restano dietro le fessure) e le altre? Forse il non aver seguito la traiettoria della “corrugazione”? Ma allora il soggetto principale tornerebbe ad essere il fotone e non le armoniche sottostanti. Magari il fotone, arrivando all’imboccatura di una fessura, si mette a gridare: “Chi non mi segue è perduto!” (
Ora starete certamente pensando che sono diventato matto. Non posso darvi torto, ma mi consolo considerando che DeWitt, dopo aver ipotizzato i “molti mondi” (teoria che ha preso tanto piede) scrisse: “…l’idea di 10 alla centesima copie leggermente imperfette di me stesso che si dividono costantemente in altre copie … è schizofrenia a oltranza” (Barbour “La fine del tempo” pag. 224).

III - Ancora le onde del laghetto
(non per nulla le ho messe in copertina)

Mi pare che il punto 7.2 prima citato si possa sfruttare anche a proposito dei diversi “pacchetti d’onda” che s’incrociano nel laghetto senza distruggersi. Fantasticare cioè che quelle ondine nell’acqua potrebbero non essere “vere”, ma sono solo l’effetto visibile delle armoniche (invisibili) generate dalla caduta del sasso. Si potrebbe pensare che siano le onde invisibili, dopo aver interferito con le analoghe armoniche generate dalla caduta dell’altro sasso, a proseguire come se nulla fosse successo rigenerando il pacchetto visibile così come appariva prima dello “scontro” (a differenza di quel che succede facendo “interferire” due camion sull’autostrada!).

Certo il problema resterebbe tale e quale; esso verrebbe solo spostato dal pacchetto alle armoniche sottostanti. Quindi non una soluzione del problema, ma solo un suo trasferimento al piano di sotto. 

Già tempo fa, prima di sapere di Fourier, avevo provato ad immaginarmi le ondine acquose come il riflesso di onde “vere” che operassero in una specie di “etere gravitazionale” ( cioè una bella furbata visto che l’etere nessuno l’ha mai visto consentendo perciò qualsiasi assurda fantasia. 

Invece le fantasie sono negate alle “armoniche sottostanti” dato che esse non sarebbero mica fatte di “etere”, ma di normalissima acqua,. Comunque sarebbe stata una ipotesi un po’ più “da fabbro” perché un’onda armonica d’acqua può essere facilmente simulata. Ad esempio, tramite lo scuotimento di una corda tesa. 

Difatti sembrerebbe possibile riuscire a capire come mai possa succedere che imprimendo uno scossone ai due capi di una corda si formino due onde che s’incrociano e poi proseguono indisturbate. Io però, come ho riferito in precedenza, non ci sono riuscito nonostante le “spiegazioni” ricevute da gente che sa di matematica e di fisica.

E’ una cosa così ovvia che io non la capisco solo perché sono scemo? Oppure la spiegazione non esiste? Oppure è troppo difficile per noi comuni mortali? O non ci dovremo mica accontentare del fatto che, come dicono loro, si tratta di un fenomeno “lineare”? Cosa vuol dire “lineare”? A constatare le cose che accadono sotto i nostri occhi siamo capaci tutti, mica ci servono gli scienziati! Se vedo un palloncino salire verso il cielo non mi basta constatare il fatto che sta indubbiamente  salendo, voglio sapere “perché” sale! 

Se poi è vero quanto dicono Jacobson e Parentanì (“Le onde sonore in un fluido si comportano in maniera straordinariamente simile alle onde luminose nello spazio…”)  lasciatemi aggiungere che se si potesse arrivare ad una comprensione profonda di come operano le onde nel laghetto di mia moglie, questo dovrebbe aiutare parecchio per comprendere quanto combinano fotoni, elettroni e compagnia bella. Che bello riuscire nell’impresa e poter fare uno sberleffo a quell’antipatico di Dirac! 

Che questo parallelo ondifero possa avere un senso a me pare si possa dedurre da quanto lo stesso Ghirardi dice in 14.1: “Le funzioni d’onda, anche nel caso in cui le particelle non siano sottoposte ad alcun campo di forze e non interagiscano tra di loro, diffondono, vale a dire risultano diverse da zero in regioni via via più estese dello spazio al trascorrere del tempo” 

Quindi, come disegnato pure in figura, infinite funzioni d’onda possono convivere nello stesso spazio senza distruggersi, proprio così come fanno le onde del laghetto di mia moglie.

Speriamo che qualcuno m’illumini!

IV – Domande
Ma “funzione d’onda” equivale ad “onda” ? E se  l’equivalenza non ci fosse, che cosa sarebbe allora codesta “funzione”? Un’espressione matematica? Quindi solo un’informazione? Ma anche un’informazione richiede un “supporto” per essere annotata!  E quale sarebbe il codice, l’alfabeto usato?

E quando Dirac dice che il fotone interferisce con se stesso, intende dire il fotone quand’è solo soletto oppure solamente con se stesso anche fosse uno degli stramiliardi contemporaneamente sparati da una lampadina verso le due fessure? 

Per quanto testè detto il singolo fotone dovrebbe avere una frequenza, ma allora come mai il Prof. Bartocci mi scrisse: “… quindi giammai a un solo fotone, concetto ideale riferito a un "oggetto" che secondo me non esiste, nonostante si parli di una sua energia proporzionale alla frequenza, come se una particella potesse avere una frequenza…” ?

Un bel casino. Però se nessuno mi spiega la storia delle onde nel laghetto di mia moglie, sono sicuro che nessuno potrà mai smentire Feynmann sull’incomprensibilità della natura.

Intanto potrei elencare a casaccio un po’ di quanto mi è più oscuro.

1) All’inizio del capitolo 1 del libro di Ghirardi leggo: “…concetto di campo … una entità fisica distribuita nello spazio e nel tempo … in grado di trasportare energia … sotto forma di luce, onde radio, …” e poi: “va riconosciuta una esistenza reale sia ai corpuscoli materiali discreti che ai campi continui”. Ma se così stanno le cose, che differenza ci sarebbe con l’”etere” di Michelson e d Maxwell?

2) 1.4 Ghirardi dice che un foro grande non genera diffrazione. A me parrebbe invece che la diffrazione ai bordi del foro grande potrebbe esserci ugualmente e se c’è, forse non la si può notare a causa dell’intensa luminosità dovuta alla grandezza del buco. A riprova porto il testo di fisica di mia figlia dove c’è la foto di una lametta da barba illuminata da dietro che presenta aloni chiaro-scuri ai bordi e questi bordi sono i bordi di un buco grandissimo disposto attorno alla lametta. 

3) 1.5 Ghirardi  dice  che una lampada da 100 watt spedisce 24 milioni di miliardi di fotoni al secondo attraverso un foro di un centimetro quadrato distante un metro. Poi riferisce che è possibile a spedire un fotone al secondo e rilevarlo innescando una “cascata” di altre particelle. Questa mi pare una questione fondamentale e credo sarebbe opportuno fornire una  spiegazione più dettaglia. Si tratta, mi pare, di un fatto che appare miracoloso e che purtroppo è trascurato da tutti i divulgatori in cui mi sono imbattuto. 

     Provo a fare due conti per evidenziare meglio i motivi della mia perplessità. Dunque 24 milioni di miliardi al secondo attraversano 10x10=100 mmq. Supponiamo che le fessure siano solo di 1 mmq e di usare una negativa che richieda 1/1000 di secondo per essere annerita. Ciò vuol dire che la negativa riceve 24.000.000 miliardi di fotoni diviso 100 e diviso 1000 = 240 miliardi di fotoni. Supponiamo di farli transitare uno alla volta ad ogni secondo. Un’ora ha 60x60=3600 secondi, quindi 240:3600 = 0,0666… miliardi di ore, cioè 66.666.666 = 66 milioni di ore di esposizione! Quindi o io ho sbagliato a fare i conti o ci sono dei trucchi che non mi hanno raccontato.

    Confesso d’aver pensato che quando gli scienziati affermano d’aver rilevato un fotone singolo, in realtà potrebbero essersi imbattuti in uno sciame di fotoni dei quali uno solo è andato a segno mentre i fratelli più sfortunati potrebbero essersi limitati a causare il fenomeno dell’interferenza. 
    Tuttavia, anche se così fosse, resterei senza argomenti tanto nei confronti dello “entaglement” quanto nei riguardi della foto (3.3) che mostra l‘interferenza di 70.000 elettroni sparati attraverso le due fessure (70.000 secondi sono 20 ore)

4) E lecito affermare che i molti fotoni emessi da una lampadina generano un’unica onda luminosa? Sembrerebbe di sì a qual che si legge in 2.2, ma mi parrebbe di no visto che un prisma divide le varie frequenze. Poi resta la questione del singolo fotone: se basti o non basti per generare un’onda.

5) Nel libro di Ghirardi la creazione delle particelle “entangled” credo meriterebbe una miglior descrizione “fisica”. Idem dicasi a proposito del fatto che i polarizzatori non si limitano a “filtrare” i fotoni in base al loro orientamento ma che orientano in modo preciso quelli che non vengono assorbiti. Un filtro polarizzatore non può essere assimilato a tante microscopiche fessure attraversabili solo da onde il cui piano corrisponde alla linea della fessura, altrimenti solo una piccolissima frazione dei fotoni potrebbe attraversarlo. Dev’essere una cosa molto più complicata e mi parrebbe cosa fondamentale per comprendere queste questioni.

6) Ghirardi dice che l’occhio umano è in grado di reagire ad un impulso di soli sette fotoni. Incredibile! E se in realtà il singolo fotone rilevato fosse accompagnato dallo sciame ipotizzato al punto 3)?

7) La velocità e la frequenza del pacchetto d’onde sarà identica a quella delle armoniche sottostanti? Come giocherà il fatto che la velocità di trasferimento del pacchetto è diversa da quella delle singole ondine all’interno del pacchetto medesimo? Sono state fatte delle misure? Se il pacchetto nell’acqua avesse velocità minore di quella delle armoniche, non potrebbe questo essere un modello che spiega come mai le comunicazioni delle particelle entangled appaiano superluminali?

8) Come mai il Prof Ghirardi non riferisce il fatto (riferito da altri divulgatori) che la figura d’interferenza svanisce se si è in grado di “sapere” da quale fessura è transitata la particella? 

9) Sarebbe bello avere un’idea del meccanismo che modifica la velocità della luce in funzione del mezzo trasparente attraversato (vuoto, aria, acqua, vetro eccetera). Il fatto che la luce si propaghi nel “vuoto” porterebbe invece a pensare che la velocità sia indipendente dal mezzo: mi sa il “vuoto” non sia poi mica tanto vuoto.

10) Sembra simile alla questione precedente il fatto che tutti i materiali non trasparenti, se ridotti in fogli adeguatamente sottili, lasciano trasparire almeno un po’ di luce. Questo mi fa pensare che gli atomi dei vari materiali siano più o meno capaci di assorbire i fotoni e/o le onde relative. Mi domando se la luce che filtra subisce una variazione di velocità: se non si “scontra” passa indenne oppure il materiale “trasporta” il fotone?

11) Ancora analoga mi pare la questione dell’aberrazione astronomica che non muta riempiendo il telescopio d’acqua. La velocità della luce nell’acqua cambia e l’aberrazione avrebbe dovuto mutare: i fisici prima pensarono ad un “trascinamento d’etere” poi affermarono che la relatività spiega la cosa, ma io mica ho capito come!

12) Confesso che la questione dell’energia di un forno che risulterebbe infinita calcolandola con le regole “classiche” e che ha indotto Planck a proporre la sua costante, continua a non essermi chiara. Mi piacerebbe avere un’idea sul “significato fisico” di h tagliato e su “come” si è arrivati a determinarne il valore. Magari nei vari libri che ho letto c’è scritto, ma confesso di non essere stato capace di capire.
13) Ghirardi dice che le particelle scelgono a caso i due possibili percorsi nei cristalli birifrangenti perché sono assolutamente indistinguibili. Beh, se fossero “anche” onde, quando incocciano lo spato potrebbero farlo con l’onda in punti diversi della sinusoide e magari è proprio questo che le fa andare da una parte o dall’altra. Sarà certo una sciocchezza, ma perché lo è?
V – Altri brontolamenti

Che la quantistica fosse una teoria estremamente proficua nei risultati “pratici”, ma che fosse ancora scollegata dalla relatività, non ancora “interpretata” e quindi “incomprensibile” pure per gli scienziati, mi era chiaro anche prima di questa lettura, ma mai avrei immaginato gli scontri, le divergenze, le rivalità di tanta gente geniale. 

M’ero immaginato la quantistica come un monolito luminoso ed intangibile, perfetto, tale magari un po’ per caso, ma così forte da potersi scrollare di dosso persino gli strali Einstein. 

Ringrazio pertanto moltissimo il prof. Ghirardi per avermi aperto gli occhi. (e mi scuso con Barbour che avevo giudicato un po’ troppo esagerato nella ricerca di una diversa soluzione).

Quindi un libro interessantissimo sotto tutti gli aspetti e che certo rileggerò più volte per cercare di capirci di più. Però è un libro che non ha aumentato la mia consapevolezza di ignoranza; questo perché mi sono convinto che le questioni fondamentali sono un mistero pure per la scienza ufficiale nonostante gli enormi passi in avanti  fatti nell’applicazione pratica dei fatti constatati. 

Non ho quindi molto da rettificare o da aggiungere ai  vaneggiamenti dei miei due precedenti libercoli.
Come ho già detto, il libro di Ghirardi mi è piaciuto molto e se  molti passaggi matematici non li ho compresi, non ho però motivo per dubitare delle conclusioni che l’autore ne ha tratto (ad ognuno il mestier suo). 

Molto mi ha stupito la storia del teorema di von Neuman. A quanto pare uno dei massimi matematici moderni avrebbe escogitato una roba matematica che era stata giudicata oro colato da moltissimi del mestiere, giudizio che è perdurato a lungo. Poi s’è scoperto che non era vero niente. Escludo che in quel teorema ci potessero essere errori formali, mi pare perciò che questo dimostri che pure la matematica, quando si arriva a certi limiti, è cosa in sé opinabile e ciò mi consola per i giramenti di testa che m’assalgono quando sento parlare dell’ “insieme degli insiemi”,  delle “parallele che si toccano all’infinito” (espressione che avevo erroneamente attribuito ad Aldo Moro) degli “epsylon piccoli a piacere”, di certi teoremi di “logica” che a mio parere a nulla mi sarebbero serviti nel mio mestiere di informatico, eccetera eccetera.

Con questo mica voglio mettermi a blaterare su di una materia che non conosco, anzi riconosco l’opposto stupore che mi ha preso nel sapere che proprio la matematica aveva fornito ad Einstein e compagni (EPR) gli argomenti che portavano a prevedere lo “entanglement”, fenomeno che indusse EPR ad affermare che la quantistica di Bohr era una teoria incompleta. 

Questo “entanglement” appariva allora così strampalato da indurre persino Bohr ritenerlo un fenomeno “non reale”. Eppure negli anni 80 le “esperienze” di Aspect  dimostrarono che la matematica aveva ragione mentre Einstein aveva torto pur avendo egli avuto il grande merito d’essersi reso conto che la quantistica comportava una stranezza cui lo stesso Bohr non aveva il coraggio di credere. 

Un’altra cosa mi ha stupito moltissimo ed è sempre lega allo “entanglement”. Pare che gli scienziati, Ghirardi compreso, abbiano tirato un sospiro di sollievo verificando che l’azione a distanza “assolutamente istantanea” non consente però di comunicare a velocità superluminale (11.2). 

Sembra che l’idea di mettere in discussione la Relatività li spaventi assai (forse c’è chi ha perso fondi e/o cattedra per aver mancato di rispetto al grande tabù). Per la verità a me sconvolge più che a sufficienza l’espressione “assolutamente istantanea” e se Alice e Bob, grazie a questa istantaneità, non potessero però accordarsi per andare a raccogliere le margherite, non me ne fregherebbe più di tanto. 

Comunque nei libri di divulgazione si legge che “c” è una velocità limite per tutto: come la mettiamo allora con questa “istantaneità”? occhio qualcuno parla di 2c
Invece mi ha divertito (e consolato assai) venire a sapere che sull’entanglement il celebratissimo Popper l’avrebbe scazzata in pieno (leggasi alla fine del 13.3: “Difficilmente potrebbe configurarsi un più radicale fraintendimento circa gli effetti non locali ed un più errato uso del formalismo). 

Aggiungo che qualche riga prima di questa frase c’è una citazione dallo stesso Popper secondo il quale se la Relatività risultasse sconfessata da messaggi superliminali: “… in questo caso … (occorrerebbe) tornare all’interpretazione di Lorentz …” espressione che non pare abbia scandalizzato Ghirardi . 
Se Ghirardi non se ne è scandalizzato forse Popper questa non l’ha scazzata e allora se ne potrebbe dedurre una conferma del fatto che anche l’interpretazione di Lorentz consentirebbe di spiegare i fenomeni che attualmente sono considerati invece come prove a favore della Relatività. 
Insomma a me pare che la fisica sia ben lungi dall’aver capito come stanno realmente le cose e questo senza neanche tirare in ballo la quantistica. Ecco cosa ho trovato nel libro di fisica di mia figlia (è del 1986, ma non credo che da allora ci siano state grandi novità): “… Che cosa è allora la luce? Dopo la scoperta della polarizzazione, non si può più dubitare del fatto che le onde luminose siano trasversali. Questo fatto tuttavia porta ad una conclusione che sembra paradossale: poiché un fluido non può essere sede di onde trasversali, ma solo longitudinali di compressione e rarefazione, l’etere deve essere solido. Non solo, ma data la grande velocità della luce, tale solido deve essere estremamente duro e rigido, ben diverso dal fluido imponderabile ed impalpabile che immaginava Huygens! Proprio nel momento in cui la fatica immane di costruire una teoria della luce giunge a compimento, la possibilità di conoscere la vera e profonda  natura della luce sembra allontanarsi inesorabilmente. La luce si comporta come un’onda materiale anche se non può essere un’onda materiale, a meno di ammettere l’esistenza di un etere con proprietà impossibili”.

Allora quest’etere, c’è o non c’è?

Terza appendice.

Einstein-Infeld, del 1938

L’evoluzione della fisica
Questo libro l’ho comperato alla fine del 2011, anno di crisi in economia e pure in cosmologia: più del 90% della massa dell’Universo sembrerebbe “materia oscura” (cioè una roba che non sanno cosa sia).

Grande sconcerto anche da un esperimento con neutrini spediti da Ginevra al Gran Sasso: prima di scoprire un marchiano errore di misura, sembrava che questi neutrini fossero più veloci dei fotoni. Grande costernazione dei fisici. tant’è che alcuni di essi ipotizzarono persino che quei neutrini dispettosi avessero utilizzato dimensioni nascoste a mo’ di scorciatoia (a proposito di “metodo scientifico” () Eppure la differenza di velocità non era enorme visto che inizialmente pensavano ad un errore di pochi metri nella distanza.

La questione ora pare rientrata ma, mi domando, che problema ci sarebbe a sostituire il “c” delle trasformazioni di Lorentz con un valore molto prossimo a c? Porta a delle previsioni così radicalmente diverse da renderle incompatibili con gli esperimenti? Ho l’impressione che lo sconcerto non derivi tanto dalle conseguenze pratiche, quanto per la possibile incrinatura nella divinità relativistica: un sentimento più dogmatico che scientifico.
Comunque il libro di Einstein-Infeld è bello. L’avessi letto prima di tante altre stupidaggini pseudo-divulgative! Una esposizione molto chiara (senza formule) dei fatti fondamentali della fisica. Fatti che, ad opinione del presentatore del testo, non hanno ancora avuto rettifiche o completamenti sostanziali. Mi ha fatto moltissimo piacere sapere che il mio desiderio di trovare una rappresentazione “da fabbro” del mondo in cui siamo immersi non è una stupidaggine, è una aspirazione legittima a cui solo per forza maggiore si è sovente costretti a rinunciare. Il testo chiarisce pure certi miei dubbi sulla prefazione a “Sull’elettrodinamica dei corpi in movimento” del 1905. Non ci credete? Trascrivo alcune frasi dal libro del 1938, capitolo “Etere e moto” (dove per SC si intende “sistema di coordinate”): 

    Osservatore esterno: il mio SC si identifica con l’oceano d’etere….non ho motivo di preoccuparmi se la sorgente luminosa o altri corpi siano in moto…

    Osservatore interno: la mia stanza è in moto attraverso l’oceano d’etere … la velocità della luce non potrebbe essere la stessa in tutte le direzioni … L’esperimento appena considerato è cruciale, poiché metterebbe alla prova la teoria del moto attraverso l’oceano d’etere … la Terra nel suo moto di rivoluzione intorno al Sole … Michelson-Morley … Non si è trovato il minimo indizio che la velocità della luce dipenda dalla direzione…. 

    Ci troviamo pertanto di fronte ad una situazione assai grave. Abbiamo discusso due ipotesi. La prima che i corpi in moto trascinassero l’etere. Ma il fatto che la velocità della luce non dipende dal moto della sorgente contraddice questa supposizione. La seconda ipotesi era che esistesse un SC privilegiato e che i corpi in moto…attraversassero un oceano d’etere eternamente immobile. Ma se così fosse, il principio galileiano di relatività non sarebbe valido, e la velocità della luce non dovrebbe essere la stessa in ogni SC... 

A differenza del 1905 qui si parla esplicitamente dell’osservatore (mentre ancor oggi  gli esperti continuano a dire che, per il principio di relatività, quel che vale per l’emittente vale anche per l’osservatore -affermazione per me assai indigesta-). Inoltre viene considerato fondamentale l’esperimento Michelson Morley mentre nel 1905 Einstein divagava scrivendo: “…uniti ai tentativi senza successo di scoprire un qualche moto della Terra rispetto al ‘mezzo luminifero’ …”, forse perché puntava più sull’elettrodinamica dei corpi in movimento come risulta dal titolo e dalla lunghezza del testo che ora trascrivo: 

    È noto che l'elettrodinamica di Maxwell - così come viene usualmente compresa ai nostri giorni - conduce, qualora sia applicata ai corpi in moto, a delle asimmetrie che non sembrano essere inerenti ai fenomeni. 

    Si prenda ad esempio in considerazione l'azione elettrodinamica mutua tra un magnete e un conduttore. II fenomeno osservabile, in questo caso, dipende solo dal moto relativo del conduttore e del magnete, mentre l'usuale punto di vista  traccia una distinzione netta tra i due casi in cui l'uno o l'altro di questi corpi è in movimento. 

    In effetti, se il magnete è in moto e il conduttore è in quiete, nelle vicinanze del magnete sorge un campo elettrico con una certa energia definita, così da produrre una corrente là dove sono collocate delle parti del conduttore. Ma se il magnete è in quiete e il conduttore si muove, nessun campo elettrico sorge nei pressi del magnete. 

    Nel conduttore troviamo tuttavia una forza elettromotrice per la quale non si ha alcuna energia corrispondente, ma che dà origine - assumendo l'uguaglianza del moto relativo nei due casi in discussione - a correnti elettriche con gli stessi percorsi e con la stessa intensità che si hanno a causa delle forze elettriche del caso precedente. 

     Esempi di questo genere, uniti ai tentativi senza successo di scoprire un qualche moto della Terra rispetto al "mezzo luminifero", suggeriscono che i fenomeni dell'elettrodinamica e quelli della meccanica non possiedono alcuna proprietà corrispondente alla nozione di quiete assoluta. 

Questo brano mi lasciava perplesso. La frase di Einstein “Ma se il magnete è in quiete e il conduttore si muove, nessun campo elettrico sorge nei pressi del magnete” mi faceva pensare che Einstein osservasse delle “asimmetrie” contraddicendo però il resto del discorso. Il libro del 1938 taglia la testa al toro, infatti nel capitolo “Campo come rappresentazione” si legge:
…tutti gli effetti prodotti da un solenoide nel quale circola una corrente corrispondono a quelli di una sbarra magnetica, poiché dipendono unicamente dal campo e questo possiede gli stessi caratteri in entrambi i casi. I risultati sperimentali confermano appieno la nostra congettura!...” . Poi nel capitolo “Realtà del campo”: “Con l’esperimento di Oersted abbiamo visto che un campo magnetico si avvita intorno a un campo elettrico variante. L’esperimento di Faraday ci ha invece mostrato che un campo elettrico si avvita intorno a un campo magnetico variante” 


Chi fosse del mestiere starà probabilmente sghignazzando sulle mie perplessità iniziali. Il fatto è che nella prefazione del 1905 ci sono dei sottintesi, inutili per gli addetti ai lavori, ma non per me. Questo lo ho capito grazie al Prof. Bartocci (già citato in precedenza) che fu così gentile da scrivermi quanto segue (la lettera è privata, ma trascrivo solo le parti che trovano riscontro anche in ciò che si può ritrovare pure nel suo sito)


… Qualche chiarimento glielo posso però dare con piacere, rispondendo a talune sue domande in calce. Se va a vedere la formula (12') nel mio seguente lavoro:
http://www.cartesio-episteme.net/falsper.html
troverà l'espressione del campo elettrico secondo la teoria di Maxwell, le cui equazioni (ma, come presto dirò, solo le sue equazioni) costituiscono il fondamento elettromagnetico della relatività ristretta (sono tali equazioni ad essere Lorentz-invarianti, in un senso che andrebbe però ben specificato, senza sorvolare come avviene di solito nei corsi universitari e nei trattati)…  

 > mentre l'usuale punto di vista (non capivo di chi fosse)
è…dell'elettrodinamica di Maxwell, prima…della sua interpretazione relativistica (che ne lascia immutato l'aspetto matematico formale, ma ne modifica di molto i contenuti teorici). Einstein lo dice chiaramente all'inizio.
 > Ma se il magnete è in quiete e il conduttore si muove, nessun campo elettrico sorge nei pressi del magnete.  

In effetti in questo caso, secondo l'USUALE interpretazione dell'elettrodinamica di Maxwell, la corrente che si produce nel conduttore NON e' dovuta ad un campo elettrico, ma alla forza di Lorentz che subiscono le cariche negative libere presenti nel conduttore in virtù del loro movimento. Difficile e' spiegare per scritto, appunto senza impegnarsi troppo (bisognerebbe pensare a qualche pagina di un vero e proprio libro di testo!), spero che basti la seguente osservazione. Einstein cerca di dire che dal punto di vista sperimentale i fenomeni (in qualità e in quantità) dipendono soltanto dalla velocità relativa tra i due oggetti, mentre la spiegazione che si dà di tale simmetria fenomenologica è invece asimmetrica, a seconda che siano in movimento l'uno o l'altro (ancora peggiore sarebbe il caso in cui fossero in movimento entrambi, con velocità diverse). Einstein propone di distruggere allora i concetti separati di campo elettrico e campo magnetico (che diverranno "relativi" ad un osservatore, nel senso che uno potrebbe rilevare la presenza di un campo magnetico, mentre un altro, in moto rispetto al primo, potrebbe non rilevarla), e di sostituirli con quello di campo elettromagnetico (meglio sarebbe dire tensore elettromagnetico quadridimensionale nello spazio-tempo; la relatività non si può "spiegare" in termini classici, secondo le categorie ordinarie di tempo e spazio proprie di un qualsiasi umano linguaggio, precisamente per la ragione che distrugge dalle fondamenta la distinzione tra i due concetti!). Aggiungo un commento personale: io che sono un antirelativista al 100%, ritengo che Einstein abbia torto nella premessa, ossia che la fenomenologia elettromagnetica NON e' affatto simmetrica, ovvero, che non c'e' sufficiente evidenza sperimentale che dimostri che sia cosi'.  (grassetto mio.) Ho proposto esperimenti che potrebbero dirimere la questione: la simmetria presa in considerazione da Einstein e' solo un caso speciale, una coincidenza in cui la fenomenologia e' di fatto simmetrica, ma si possono pensare altre situazioni in cui ci si potrebbe aspettare un'asimmetria (una di esse viene illustrata nell'articolo dianzi menzionato; alla figura cui si fa riferimento si accede dal punto 5 della pagina principale: http://www.cartesio-episteme.net/listafis.htm in essa ci sono diverse altre argomentazioni del medesimo tenore - pur essendone state pubblicate alcune su "Foundations of Physics" e su "American Journal of Physics", non hanno sortito nessun esito). Concludo sottolineando che, secondo la medesima prospettiva teorica, ci si deve aspettare che nemmeno il sacrosanto principio di relatività galileiano nell'ambito della meccanica sia valido, fatto sta che anche in questo caso NON esiste sufficiente evidenza sperimentale che dimostri che le cose stanno davvero così. Ritenere vero tale principio (ciò che fanno anche taluni antirelativisti non integrali come il sottoscritto, secondo i quali bisogna vincere la relatività tornando ad una classicità newtoniana, senza capire che Newton è già in certa misura relativista,  che bisogna tornare invero a Cartesio!) costituisce un "atto di fede" non conforme con una concezione fuidodinamica dello spazio, alla quale credo tuttora fermamente...
Così, pieno di vergogna dovetti scrivere:
    … Leggendo la sua lettera e i relativi link, ho capito quanto profonda sia la mia ignoranza e ho potuto intuire la complessità delle questioni connesse. 
    Cercherò dettagli sui vortici di Cartesio perchè l'assenza di un "etere" anche a me pare inconcepibile. Cercherò anche la "forza di Lorentz" che non conoscevo (questo Lorentz dev'essere stato un gran dritto); di elettricità io conosco solo volt, ampere, ohm e campo magnetico (come misure, non certo le cause). 
    Sulle "asimmetrie" elettromagnetiche avevo inteso proprio alla rovescia: avevo capito che Einstein (nel 1905) dicesse che NON è indifferente muovere i magneti oppure le bobine. Poiché sarebbe un test molto facile da fare, avevo pensato di eseguirlo modificando un alternatore a magneti permanenti che mi sono recentemente autocostruito. Ero convinto di non notare differenze significative e di poter quindi fare uno sberleffo alla Relatività (potenza dell'ignoranza e della presunzione). Ora capisco che per sberleffare avrei dovuto trovare invece delle differenze, ma con un apparato diverso e in situazioni assai diverse.
Quanto all’esperimento proposto dal Prof. Bartocci, farete bene a consultare i suoi link perché io non ci ho capito un tubo. Io mi ero immaginato che l’esperimento fosse teso a dimostrare che l’eventuale presenza  dell’etere avrebbe influenzato l’interazione magnete-bobina in modo “asimmetrico”, cioè in modo diverso a seconda di quale parte fosse in movimento. Invece leggo nel link: 

…se un osservatore constatasse l’esistenza di un’azione esercitata da parte di una corrente stazionaria su una carica di prova in quiete rispetto a un circuito (direttamente proporzionale alla carica e all’intensità della corrente, oltre che dipendente dall’orientazione del circuito e dal verso della corrente), dovrebbe dedurre senz’altro di essere in moto assoluto, ciò che basta a dimostra come, in linea teorica, il principio di relatività sia perfettamente falsificabile. Infatti, questa verifica dello stato di quiete o di moto assoluto potrebbe essere eseguita senza alcuna preoccupazione concernente le convenzioni da adottare per la "sincronizzazione di orologi lontani", dal momento che qui si tratterebbe soltanto di verificare se "localmente" è presente o no una certa forza … Se esso invece non desse il risultato previsto dall’EMC (elettromagnetismo classico), si ripeterebbe il destino che fu già del celebre esperimento di Michelson-Morley, ma, a differenza di quest’ultimo, quello qui proposto sarebbe almeno una "conferma" della TRR (relatività ristretta) più diretta e convincente … 
Discorso per me incomprensibile così come lo sono le formule che descrivono le ipotesi da verificare (sono le formule di Maxwell “arricchite” in modo diverso a seconda che si sia di tendenze classiche piuttosto che relativiste). Tuttavia mi par d’intendere che anche qui il “vento d’etere” dovrebbe giocare, difatti si legge pure: 

…che se in un fissato riferimento R, supposto approssimativamente inerziale, non si osservasse la forza in oggetto, allora non si potrebbe trarre ancora alcuna conclusione, perché ci si potrebbe trovare proprio nel caso di un riferimento a riposo nell’etere. Sarebbe necessario ripetere le osservazioni in un riferimento R’ "in moto forzato" rispetto a R, …

Terminiamo sottolineando come non basti constatare l’inesistenza dell’effetto ricercato per sostenere che il principio di relatività è valido nel campo dell’elettromagnetismo, perché bisognerebbe allora ripetere comunque le osservazioni in un laboratorio in movimento rispetto alla Terra (per esempio su un aereo, o un satellite artificiale?!). Inoltre che, conformemente a concezioni dell’etere del tipo di quelle qui delineate, ci si debbono aspettare valori diversi della detta tensione a seconda delle diverse quote su livello del mare in cui si effettua l’esperimento, e che, se ci fosse davvero una dipendenza dalla velocità di rotazione diurna della Terra, si debbono allora anche prevedere valori diversi a seconda delle diverse latitudini - e forse pure delle diverse ore della giornata?!, è oggi inusuale attendersi che i risultati di un esperimento possano dipendere dal momento in cui questo si effettua, o, peggio, dalla stagione (come in alcune antiche pratiche alchemiche!), ma uno studio assolutamente privo di pregiudizi non può trascurare, almeno all’inizio, alcuna possibilità...

Se le asimmetrie possono dipendere  dalla collocazione, vuol dire, mi pare, che il “veto d’etere” gioca la sua parte, ma mi sembra strano che le sue conseguenze a volte determinino asimmetria fra il muovere le bobine piuttosto che i magneti e altre volte no. Sicuramente non ho capito un tubo; bisognerebbe disturbare nuovamente il Prof. Bartocci (ma non mi pare il caso). Comunque mi ha fatto piacere “tentare di leggere” questo articolo perché vi ho incidentalmente trovato conferma che la questione “aberrazione astronomica” è assai rilevante, proprio la sensazione che ebbi quando cominciai a crucciarmi con questa benedetta relatività.

Ho provato ad informarmi sulla “Forza di Lorentz” ma non è risultata alla portata dei miei denti e quanto ai “Vortici di Cartesio” mi sono sembrati un’ipotesi tutta da dimostrare e comunque in contrasto con l’idea di “etere” che mi sono fatto: come ho scritto precedentemente, io m’immagino l’etere come una nebbia finissima “non vorticosa” ove i corpi si “muovono”, non spostandosi realmente, ma trasferendo la propria “vibrazione caratteristica” di stringa in stringa (o di quel che costituirebbe l’elemento della “nebbia eterea”, una roba ovviamente straordinariamente più piccola delle “normali” particelle elementari). Io m’immagino quindi questa nebbiolina come riferimento “assoluto”. Perciò a me sconquinfera assai la relatività di Galileo-Newton, a differenza del Prof. Bartocci che (vedi sopra) si dichiara ”antirelativista integrale”. Ho cercato di leggere di più nel sito del professore, ma molte cose non sono alla mia portata. Mi permetto tuttavia d’affermare che il Prof. Bartocci farebbe cosa assai utile alle sue tesi redigendo un testo alla portata di tutti come lo è “L’evoluzione della fisica”. E’ veramente impossibile per far capire con parole d’uso quotidiano come muovere le bobine piuttosto che i magneti possa portare a conseguenze diverse in presenza dell’etere? Però ho l’impressione che il Prof. Bartocci si sia rotto le scatole, tanto di noialtri curiosi ignoranti, quanto dei suoi ex-colleghi rigidamente incapaci di mettersi dei dubbi.

Comunque sia, pare che nel 1905 la teoria della Relatività nacque come negazione delle “asimmetrie” ipotizzabili in derivazione dalle formule di Maxwell e che solo in seguito Einstein abbia adottato MM come prova fondamentale: strano che non si siano tentati gli esperimenti sulle “asimmetrie”che, a parere del Prof. Bartocci, dovrebbero essere facili da fare.

Devo però confessarvi che stavolta mi arruolo nel partito di Einstein: non vedo perché le cose dovrebbero cambiare ruotando le bobine piuttosto che i magneti e questo con o senza etere. Aver giocato a lungo con magneti e bobine, l’essermi debitamente schiacciato le unghie prese nella morsa di forze misteriose mi portano a pensare che ci sia un “unico” fenomeno alla base di tutto, sicuramente ben compreso in termini matematici, ma molto meno in termini fisici. 

Niente di strano, Einstein-Infeld affermano che lo scienziato è come chi possiede un orologio col meccanismo sigillato e che può solo cercare d’immaginarsi un possibile funzionamento. Galvani, Volta, Oersted, Rowland, Faraday, Lorentz  eccetera fecero esperimenti (che sono vangelo fino a prova contraria) scrissero formule e avanzarono ipotesi “fisiche” (sempre discutibili purché si rispettino gli esperimenti) ma io una “sintesi” non l’ho trovata: giironzolando in Internet ci si perde in un mare di formule e ciò mi ricorda la situazione dei tempi copernicani quando la “scienza” si arrovellava sugli epicicli.
Tempo fa  un altro “prof.”, contattato via Internet, ammise che “Forza di Lorentz” “Legge di Faraday” eccetera, erano approssimazioni e punti di vista diversi di un fenomeno unico e aggiunse che solo nella Relatività  si poteva trovare una descrizione univoca. Sarà certamente così. Ma se, come dicono Einstein-Infeld, le formule, cioè le descrizioni quantitative, non sono indispensabili per ragionare sulla natura del fenomeno, perché qualche esperto non traduce in parole comuni ciò che si può intuire grazie alla Relatività?  Strano che Einstein-Infeld non si fossero resi conto della potenza del loro strumento e abbiano trascurato d’illuminarci anche a questo proposito!  Direi anzi che Einstein-Infeld abbiano date per scontate molte cose per niente chiare a gente come me. Purtroppo nel libro di fisica di mia figlia, diviso in volumi, non ho trovato la parte dedicata all’elettromagnetismo. 
Ora provo ad farmi una specie di glossario (un ottimo sistema per rendersi conto della propria ignoranza), 
PIU’ e MENO: una convenzione nata per distinguere i “poli” di una “pila”: la prima pila (quella di Volta) era fatta di dischetti di rame e di zinco intercalati con feltri imbevuti di liquido elettrolitico. Si assunse, a casaccio, uno dei metalli come + e l’altro come –  Facevano meglio a chiamarli, che sò, Rosso e Blu perché si è poi scoperto che la “corrente” va dal – al + (e ciò suona male perché noi abbiamo esperienza della corrente d’acqua che invece va dall’alto al basso). Tuttavia assimilare la corrente elettrica a quella acquifera mi pare fuorviante (si è mai visto una corrente d’acqua “alternata”?).

CARICHE ELETTRICHE UNITARIE: sono una proprietà dell’elettrone e del protone, nessuno sa come “siano fatte”, ma sono di due tipi e due cariche di tipo uguale si respingono, mentre si attirano se diverse. Quella dell’elettrone vale -1 (“meno” perché l’elettrone è respinto dal polo negativo della pila, 1 perché non si è trovata carica minore). Anche quella del protone vale 1, ma è positiva. Ci sarebbero i quark con valori più piccoli, forse non li considerano perché non esistono isolati (quello “up” vale +2/3, il “down” -1/3; quindi il neutrone vale 0 perchè fatto di 2 down + 1 up mentre il protone vale +1 perchè fatto di 2 up + 1 down). 

CARICA ELETTROSTATICA DI UN CORPO (per esempio di una sfera di materiale conduttore): normalmente un corpo “non è carico” perché negli atomi la carica dei suoi elettroni è bilanciata da quella opposta dei protoni. Ma strofinando una bacchetta di gomma con un panno essa si carica negativamente (direi perché vengono trasferiti elettroni dal panno alla bacchetta). Se ora appoggiamo la bacchetta ad una sfera conduttrice scarica, parte degli elettroni in eccesso si trasferiscono sulla sfera a bilanciare la carica dei due oggetti poi, togliendo la bacchetta, la sfera resta carica negativamente. Usando invece una bacchetta di vetro e una pelle di gatto si tolgono elettroni , perciò l’operazione precedente genera una carica positiva. VERIFICARE
ELETTROSTATICA: una situazione elettrica non continuamente mantenuta da un processo fisico (dopo che ho preso la scossa col portello della macchina, per un po’ non la prendo più). Statica, perché gli elettroni stanno ovviamente fermi.

DIPOLO MAGNETICO UNITARIO: cosa sia il magnetismo è cosa misteriosa, comunque dipende sempre dall’elettrone. Poiché l’elettrone “ruota” (spin), si pensa che la sua carica elettrica (rotante) funzioni come una elettrocalamita. Si dice “dipolo”perché ai due poli opposti dell’elettrone si generano due “campi magnetici” opposti che respingono altri poli uguali e attirano quelli diversi. Al momento “monopoli” magnetici non sono stati identificati (esistono invece per le cariche elettriche e lo sono l’elettrone e il protone). A me parrebbe assai strana l’esistenza di un monopolo magnetico: bisognerebbe che l’elettrone fosse fatto di due pezzi, uno + e l’altro -.

MAGNETE: un corpo (acciaio, neodimio ecc.) dove uno specifico processo fisico ha orientato in modo concorde e permanente gli elettroni in modo da creare un grande dipolo magnetico (normalmente gli elettroni sono orientati a casaccio perciò non si avverte magnetismo alcuno). NB. dev’essere un bel casino: si dice che gli elettroni ruotino attorno al nucleo, come faranno a mantenere l’orientamento? avranno un giroscopino personale (. Sarebbe interessante sapere come mai solo alcuni materiali possono diventare magneti.

MAGNETISMO: attrazione-respingimento da parte di un magnete (calamite varie, elettrocalamite, particelle). 

CAMPO MAGNETICO: spazio attorno all’elettrone (o ad una calamita o ad una bobina percorsa da corrente) ove si manifestano i fenomeni magnetici (pare dipendano da un via vai di “fotoni virtuali”, Einstein-Infeld avrebbero voluto poter descrivere una particella e il suo “campo” come un tutt’uno, ma dissero di non essere in grado di farlo (e ciò mi  consola per le mie perplessità). NB. Normalmente si parla di “campo elettromagnetico”: li ho distinti per comodità espositiva. 

INDUZIONE MAGNETICA IN UNA “SPIRA” DI UN MATERIALE CONDUTTORE (ferro, rame …): genera quel “qualcosa” che si misura in volt per effetto di variazioni di un campo magnetico nell’area della spira. La spira può essere reale, oppure virtuale (cioè può essere immaginata all’interno di un blocco di materiale conduttore). Le mie esperienze pratiche mi portano ad affermare che sarebbe più giusto affermare che dipende da una variazione “nei pressi” di un materiale conduttore (invece che “in una spira”), così si eviterebbe la stranezza della “spira virtuale”. 

VARIAZIONE DI CAMPO MAGNETICO.  Un esempio semplice. Si abbia una bobina (una matassa) di filo di rame, senza nucleo nel foro centrale, e sia appoggiata di piatto su di un tavolo; si faccia transitare un magnete sopra la bobina: dentro la spira inizialmente non c’è campo magnetico poi esso cresce ed infine decresce (come se fosse un’ombra). 

CARICA ELETTRICA, DIFFERENZA DI POTENZIALE  o TENSIONE, FORZA ELETTROMOTRICE (FEM):  in un corpo conduttore si verificano per effetto dell’induzione precedentemente descritta. Esse però non dipendono da un eccesso o una scarsità di elettroni come nel caso della carica elettrostatica. Pare che queste espressioni  non siano dei sinonimi (ad esempio, la differenza di potenziale sarebbe generata dalla forza elettromotrice) tuttavia la loro causa è comune e si misurano in volt (non essendoci una misura specifica, che senso ha discutere se è nato prima l’uovo o la gallina? forse esigenze formali nella matematica dei fisici).

CAMPO ELETTRICO: spazio attorno ad una particella o ad un corpo ove si manifestano i fenomeni elettrici (sempre tramite un via vai di “fotoni virtuali”) NB. Normalmente si parla di “campo elettromagnetico”: li ho distinti per comodità espositiva.

PRINCIPIO DI ESCLUSIONE: elettroni, neutroni e protoni  non possono coesistere nello stesso spazio, invece i vari “campi”di tutte le particelle utilizzano in comune lo spazio da loro raggiungibile, a quanto pare anche quello occupato dalla materia (a mio parere fenomeno più comprensibile ammettendo che il “campo” consista nel il passaggio di fotoni virtuali, gluoni eccetera da vedersi come onde che possono intrecciarsi senza rompersi le scatole).

CORRENTI ELETTRICHE IN UN MATERIALE CONDUTTORE: dipendono dalla “forza elettromotrice” che tende a strappare gli elettroni dalla loro sede naturale e a muoverli in una certa direzione A seconda della direzione della forza e alla forma del materiale, questa tendenza al movimento può generare dei vortici nel materiali (correnti parassite) o correnti vere e proprie quando il conduttore è in forma di filo, quando la direzione della forza è parallela al filo e quando il filo è chiuso ad anello (in modo che l’elettrone divelto possa prendere il posto di  un altro elettrone davanti che prende il posto di un altro ancor più avanti eccetera così realizzando una forma circolare). Questo movimento però mi pare non sia realizzato per urti a cascata degli elettroni (che si spostano con velocità dell’ordine di metri in un’ora) ma tramite un “campo elettrico” distinto o generato dal movimento degli elettroni e che si propaga a centinaia di migliaia di km/s. Sembra cioè un tornado che traccia una pista ove poi i sassi cominciano a rotolare in avanti. Se il filo non fosse chiuso, il rotolamento di elettroni si interromperebbe subito e questo distruggerebbe il campo elettrico che alimenta il tornado (oppure è viceversa). Si misura in ampere.

FORZA ELETTRICA …direzione e dipendenza dalla velocità…………

ELETTROMAGNETE ………

appunti per continuare:
Le particelle elementari (corpuscoli o onde che siano) si estendono nello spazio grazie ad una cosa misteriosa chiamata “campo di forze” che possono essere di vario tipo. Pare che queste forze vengano espresse tramite l’invio di particelle: fotoni virtuali, gluoni eccetera. Qui interessa la sola forza elettromagnetica. Per i fisici si tratta di un unico tipo di forza, ma per mio comodo espositivo la suddivido in forza magnetica e forza elettrica. Entrambe sono forze che si presentano in due modi: repulsive se in relazione a particelle dotate dello stesso “tipo di forza elettromagnetica”, attrattive viceversa.  Il “tipo” di forza elettrica viene chiamato “carica elettrica positiva” o “negativa” a seconda di come la particella reagisce nei pressi di un campo campione (+ e - sono una convenzione, si poteva dire anche bianco e nero). Elettroni e quark hanno cariche elettriche opposte le quali, in un atomo, si neutralizzano vicendevolmente. Elettroni e quark non possono convivere nello stesso punto dello spazio, mentre questo è concesso al campo, cioè due particelle possono utilizzare lo stesso spazio per distendere il loro campo. Gli elettroni hanno carica elettrica negativa però sono anche dotati di forza magnetica
Nei materiali potenzialmente conduttori di corrente 
In alcuni materiali conduttori (acciaio, neodimio, …) con uno specifico processo fisico, è possibile orientare gli elettroni liberi e il campo relativo in una specifica direzione cosicché vieneo
Quarta appendice.

Maledetta Fisica   

La mia presunzione è tale che ho persino pensato di trascrivere in modo comprensibile il libro di fisica di mia figlia! Ridete pure, difatti dopo poche pagine m’arresi:  qui c’è tutto quel che riuscii a fare.

Mia figlia ha fatto lo scientifico, si è laureata in architettura con la lode, parla molte lingue, è apprezzata sul lavoro e sa trattare la gente. Però odiava il suo vecchio libro di fisica così come ora continua ad odiare la fisica.

Sarà di tendenze umanistiche, direte voi. 

Può essere. Però pure in matematica si prese la lode e ciò mi fa sospettare che la colpa sia di quel libro.

Io di fisica ne so poco o nulla e in matematica (addirittura quella modestissima d’economia e commercio) fui bocciato, quindi non è strano che anch’io abbia trovato “ributtante” il libro di mia figlia. Eppure tanti anni fa, in una casa affittata per una settimana bianca, avevo letto alcune pagine di un modesto libricino di fisica e le avevo trovate piacevolissime. 

Come mi piacerebbe ritrovarlo!

Mica che il libro di mia figlia non sia ricco di notizie interessanti e mica che sorvoli sui misteri della materia e sulla sapienza ancora superficiale dei fisici. 

Tutt’altro. 

Forse è la sua forma già “moderna”, un po’ alla “Windows”, piena di finestrelle e di rimandi che mi confondono (sono un informatico all’antica io). 

Forse è una questione legata all’età (si sa che a un certo punto della vita quello che entra in zucca, subito se ne fugge via). O forse la colpa dipende dal fatto che chi ha scritto quel libro la materia “la sa” e non finge di scoprirla assieme a noi lettori. 

Quando ci spiattellano una “formula” forse dovrebbero subito accompagnarla subito con un esempio numerico concreto. Le formule ci vogliono, ma vanno digerite. Forse in quel libro manca qualcosa che faciliti la digestione. 

La matematica non dev’essere posta su di un piedistallo. Lo dice lo stesso ributtante libraccio di mia figlia: “… Galileo utilizza per la prima volta la matematica come semplice strumento concettuale utile a sviluppare una teoria scientifica, ma che non ha valore conoscitivo intrinseco” eppure l’autore pare poi dimenticarsene.

Poi c’è il problema delle abbreviazioni, dei simboli, delle unità di misura. Tutta roba indispensabile per evitare ogni volta di scrivere un romanzo (sono delle piccole “formule” anche loro) però anche questo costituisce una difficoltà: bisogna affaticarsi per assimilarle così come succede con le parole delle lingue straniere. Ma hanno fatto il massimo per semplificare le cose? Hanno unificato il più possibile? Ho paura di no, pensate che usano “s“ tanto per i “secondi” che per lo “spazio”!.

Eppure la Fisica si occupa di cose assai interessanti.

Se state guidando una di quelle macchinine idiote per i “senza patente” e se questo orrore veicolare vi pianta in asso, potete facilmente spingerla dal meccanico. 

Se spingete con “forza” sufficiente, la macchinetta comincerà a muoversi “accelerando” sempre di più fino al punto in cui gli “attriti” dell’aria e delle ruote sull’asfalto bilanceranno la forza con cui voi la spingete. Se poi la volete arrestare senza tirare il freno a mano, dovete utilizzare la vostra forza per trattenerla e così la macchinetta “decelererà”, pure gradualmente. Se il guaio vi succede con una macchina decente, cioè di maggior “peso”, non cambia nulla, solo che dovrete metterci più forza.

Allora si potrebbe pensare che sia il peso a governare questi fatti, però si sa che per accelerare un oggetto in orbita attorno alla terra (là dove non pesa nulla) occorre impiegare una forza proprio come succede a terra, e questa  forza dev’essere tanto più grande quanto più il corpo è “massiccio”. Perciò i signori fisici hanno detto: “Non facciamo confusioni, usiamo la parola peso con riferimento a ciò che ci dice una bilancia “a molle” alle varie quote dove la “gravità” è diversa e usiamo la parola “massa” per definire la quantità di “materia” di un certo corpo” (nb. bilancia “a molle” perchè se fosse a contrappesi ovviamente non succederebbe nulla variando la quota). Perciò al tempo della rivoluzione francese stabilirono che un decimetro cubo di acqua fosse l’unità di misura tanto per il peso quanto per la massa e lo chiamarono kg. Il peso di 1 kg è quello di un decimetro cubo d’acqua a livello del mare.  La massa di 1 kg è quella di un decimetro cubo d’acqua ovunque posizionato.

Quindi la massa determina il peso degli oggetti in funzione della gravità del luogo mentre l’ “inerzia” è una caratteristica intrinseca della massa e forse dipenderà da quanti “elettroni”, da quanti “quark” e dai relativi legami che ci sono dentro un certo oggetto, ma cosa siano in realtà massa e inerzia nessuno lo sa di preciso. In questi tempi i fisici si danno un gran da fare a Ginevra con un immenso macchinone che dovrebbe evidenziare un certo Sig. Bosone di Higgs che dovrebbe spiegarci l’origine della massa. Ma queste sono questioni assai difficili di cui non so nulla.

Quanto all’inerzia, a ben guardare è una roba strana e i fisici ci si accapigliano assai. Però a noi gente comune il fenomeno non ci stupisce perchè ci siamo abituati al fatto che per muovere o per frenare bisogna metterci del sugo di gomito, soprattutto all’inizio. 

Ci stupisce invece sapere che un sasso lanciato nello spazio, fino a che se ne starà ben lontano dai corpi celesti, proseguirà indisturbato a viaggiare in eterno con “moto lineare uniforme”. Noi siamo abituati a pensare che per viaggiare occorre pagare il biglietto. Invece no, in realtà si paga solo per l’accelerazione, per la decelerazione e per vincere eventuali attriti. Dobbiamo pagare anche se vogliamo cambiare direzione, solo la strada diritta è gratis, per svoltare occorre accendere un razzetto, oppure dobbiamo attaccarci con una mano ad un paletto a bordo via e resistere alla “forza centrifuga”

Ma nello spazio dove sono le strade che identificano le rotte diritte percorrendo le quali a velocità costante la materia non deve pagare alcun biglietto? Fra l’altro tanto diritte non sono visto che i corpi celesti ruotano allegramente gli uni attorno agli altri senza mai fare il pieno di benzina (almeno nell’orizzonte temporale che ci è concesso).

E’ fuor di dubbio che sia la gravità a determinare queste linee diritto-storte, o esercitando una forza sulla materia in circolazione (Newton) oppure distorcendo lo “spazio”, cioè  proprio il substrato in cui vive e si muove la materia (Einstein).

Se noi pensiamo allo spazio ci immaginiamo il nulla. Questo è un terreno assai infido nel quale non voglio certo addentrarmi.  Moltissimi fisici affermano che lo spazio è frutto della “creazione” quindi è “qualcosa”, un posto dove non c’è materia ma che è evidenziato dalla presenza della medesima e dalla “distanza” misurabile fra i diversi oggetti materiali. Nell’800 lo chiamavano ‘etere’. Poi con Einstein la roba eterea è diventata per lo meno inutile. Però strada facendo ogni tanto risalta fuori ben camuffata con nomi diversi (guai a pronunciare la parola “etere”) perché senza un’apposita nebbiolina certe teorie non stanno in piedi. (vedi il bosone di Higgs)
Tuttavia di creazione e di spazio non è certo il caso che io tenti di dir qualcosa, sarebbero solo stupidaggini. Idem dicasi per robe filosofiche come l’energia  o il tempo. Lasciatemi solo dire che dopo averci a lungo rimuginato questo “tempo” proprio non mi convince: per me non esiste. Non credo sia un fenomeno a sé stante capace di condizionare gli altri fenomeni. Secondo me è solo un “nome” che abbiamo inventato noi per segnalare il fatto che la materia evolve, nasce e poi muore.

“Tempo” sono i battiti del cuore, il tic tac dell’orologio meccanico, le vibrazioni degli atomi (di tutti gli atomi mica solo quelli dentro all’orologino digitale), il giorno e la notte, il susseguirsi delle stagioni. 

Dov’è il Signor Tempo che scandisce queste robe? Dov’è l’ ”orologio assoluto” che ci consente di verificare la regolarità dei nostri orologi?

Allora, mi direte, cos’è quel tempo t di cui sono piene le formule? Beh, lo si potrebbe tradurre come  “tictac” cioè come “successione di eventi”. 

Sembrerebbe una discussione sul sesso degli angeli, senonché a me si rivoltano le budella quando Einstein mi dice: “il tempo rallenta” e i suoi discepoli aggiungono: “prova ne sia che le particelle che viaggiano quasi alla velocità della luce campano più a lungo”. 

Io invece, non potendo certo rifiutare il risultato degli esperimenti, gradirei assai poter ribattere: “ma forse in quelle condizioni le particelle diventano più longeve, cioè potrebbe essere il loro tictac interno, quello che le conduce alla morte, che rallenta per effetto della velocità. Poiché è stato provato che orologi elettronici posti su aerei “cambiano di ritmo” rispetto a orologi simili fermi a terra, per essere certi che è il “tempo” a modificarsi e non un fenomeno fisico intrinseco alla materia con cui è fatto l’orologio, credo basterebbe dimostrare che anche un orologio meccanico si comporterebbe nello stesso modo; questo perché se fosse la velocità a disturbare il materiale di cui è fatto l’orologio, è assai improbabile che variazioni nella frequenza di atomi abbiano lo stesso effetto sulla misura del “tempo” rispetto a quello che succede agli ingranaggi di un Rolex..

Ma cavolo, sono robe che avevo gia detto! Vabbè, repetita juvant. 

Ora per restare agganciati a problemi concreti, vi racconto la fatica d’affrontare una questione pratica legata al funzionamento delle antiche ruote idrauliche. Mi ero costruito un modellino di 44 cm di diametro che  con 3,3 litri d’acqua al secondo produceva circa 10 watt idraulici a 35 giri al minuto (al punto di max rendimento e potenza). Tenendo fermi i 35 giri ed estrapolando per diametri maggiori si preventivavano delle potenze interessanti, ma poi mi venne un dubbio: e se i giri fossero diminuiti aumentando il diametro? 

Consultando un vecchio libro di macchine idrauliche pareva proprio che io mi fossi illuso: per calcolare i giri il libro diceva di prendere la velocità dell’acqua in caduta, dividerla per la circonferenza della ruota e dividere per due il risultato perché il rendimento sotto carico si trovava a circa metà dei giri a vuoto. Quindi, raddoppiando il diametro i giri avrebbero dovuto dimezzarsi !!!

Delusione e sconforto! Però, ripensandoci, quella formula pareva fatta su misura per le ruote “per di sotto”, per quelle ruote che sfruttano solo la velocità dell’acqua in cui esse immergono le pale in basso. Possibile che la formula potesse estendersi a ruote che usano un principio diverso? Era però vero che in Internet si diceva che le antiche ruote “per di sopra” erano molto lente. Ma lente quanto?

Poiché il bricolage mi piace assai e mia moglie era in viaggio, approfittai di un sabato e domenica per fabbricarmi una ruota da 100 cm di diametro e il risultato fu che il max di potenza-rendimento  era 33 giri.

Perciò dissi al proprietario di quel libro di macchine idrauliche che nel libro c’era un errore. Non l’avessi mai detto! Impossibile! Vuoi mo’ dire? Dipenderà dal fatto che i getti d’acqua sono diversi!

Possibilissimo, e per tagliare la testa al toro, provai a dirigere il getto d’acqua in direzione del centro della ruota in modo che non ci fosse nessuna spinta tangenziale. Secondo la formula del libro la ruota doveva starsene ferma ( invece faceva sui 25 giri con metà potenza (cosa ovvia visto che metà dell’acqua schizzava subito fuori).

Questa esperienza mi fece pensare che se mi fossi studiato le formule di Galileo per la caduta dei gravi avrei potuto evitare la costruzione del modello da un metro. Questo perché sarei stato in grado di calcolare la velocità di caduta dell’acqua in fondo alle due ruote e di lì arrivare a dedurre la velocità di rotazione

Ecco perché ripresi in mano il libraccio di fisica di mia figlia per esserne nuovamente disgustato. 

Fortuna che in Internet trovai alcune pagine molto chiare (“Elementi di fisica applicati al paracadutismo” di Angelo Dei) e ora non resisto alla tentazione di ritrascriverle in un modo che a me pare ancora più chiaro, senza divagazioni paracadutistiche e con l’aggiunta delle brontolate tipiche delle persone della mia età.

Naturalmente è indispensabile qualche vago ricordo delle regole e delle convenzioni usati per l’algebra.

Consideriamo tre esempi di moto esposti graficamente:
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Dovrebbe risultare chiaro come calcolare i km percorsi  in un certo tempo in funzione di com’è il moto (li ho scritti dentro le aree tratteggiate).

I primi due casi sono talmente ovvii che infastidiscono il lettore. Non così il terzo caso (quello a destra) che però si capisce facilmente osservando come dal primo si passa al secondo caso. Infatti il terzo è come il secondo dove però lo “scatto” tende a diventare infinitesimale, dopo di che basta sapere che l’area di un triangolo si ottiene facendo base x altezza : 2 (ecco da dove salta fuori il famigerato coeff. 0,5 che compare in tante formule a prima vista misteriose! e magari questi infinitesimi sono fratellini di quelli di Newton o, se preferite, di Leibniz). 

Nel caso a destra l’accelerazione è costante ed è di 10 Km all’ora: si tratta proprio del moto uniformemente accelerato di cui si occupò Galileo quando si stufò di riverire gli accademici del suo tempo (razza mica estinta, permane tuttora e persino un “galileo”, invecchiando, rischia di ritrovarsi accademico lui pure). 

Prima di lui, altri s’erano accorti che una palla di fucile cascava a terra quasi nello stesso tempo di una palla di cannone e già avevano intuito che fosse solo l’aria a rallentare assai di più la piuma del piombo.

Ma fu Galileo a costruirsi tutta l’attrezzatura necessaria per fare le misure (allora mica si poteva andare all’OBI, né usare il telefonino per calcolare e cronometrare). Galileo non si limitò ad esporre a chiare lettere cosa aveva trovato, trascrisse pure il tutto in quei simboli matematici che tanto ci affliggono.   

Ma se ben ci pensiamo, quelle “chiare lettere” tanto più chiare delle corrispondenti “formule” non sono, né poi consentono di eseguirci sopra facilmente quelle operazioni logiche che da un fatto ci consentono di derivarne altri che magari a prima vista ci potrebbero sfuggire.

Insomma con le “formule”, per sgradite che sieno, è più facile fare “i conti” e prevedere cosa succederà in termini numerici.

Stevino (uno di quelli che avevano capito la questione già prima di Galileo) non avrebbe saputo rispondere se gli avessimo detto: “Ok, le due palle arrivano assieme, ma quanto tempo ci mettono ad arrivare a terra cadendo dalla torre di Pisa?” Egli poteva solo salire sulla torre munito di palle e clessidra, mentre Galileo, avendo “provato e riprovato” fino a desumerne la giusta formula matematica, avrebbe potuto rispondere senza fare tutte quelle scale. Ecco perché si dice che la scienza l’ha inventata lui (sarà stata una questione di pigrizia o di reumatismi ( ?).

Ma attenzione, Galileo e i suoi discendenti mica hanno “provato” tutto! Né tutto è derivabile da quello che è stato già provato (anzi, se si smettesse di “provare” rifiniremmo all’istante nelle grinfie degli accademici). Ecco perché si spendono miliardi per cercare il famigerato bosone. Ed è pure bene sporcarsi le mani con robe assai più modeste e magari risapute! Non si sa mai, qualcosa d’interessante può sempre essere sfuggito.

Vabbè, ma cosa scoprì Galileo? 

Tramite accurate misurazioni (tanto più ammirevoli quanto più si pensa alla scarsità dei mezzi a sua disposizione) egli scoprì che i gravi cadevano con moto uniformemente accelerato pari a 9,81 metri al secondo quadrato (lasciamo al momento perdere il significato di questo “quadrato”) costante che si è poi meritata un importantissimo simbolo specifico:

g = 9,81 mt/sec2  (accelerazione di gravità a livello del mare)

Ma come avrebbe fatto Galileo a dirci il tempo di caduta delle palle di piombo dalla torre di Pisa (trascurando la resistenza  dell’aria)? 

Rifacciamo il precedente grafico di destra con i dati misurati da Galileo per l’accelerazione di gravità:
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Dove t è il tempo (in secondi) s è lo spazio percorso. Se quindi la torre di Pisa fosse alta 100 metri, rovesciando la formula precedente in t = rad2(s/ ½ g) = radice quadrata di 100/0,5x9,81 = 4,52 ecco ottenuti i secondi  occorrenti alle palle di piombo per arrivare a terra. 

Verifichiamo se non mi sono sbagliato

4,52x9,81=44.34 mt/sec di velocità dopo 4,52 secondi

44,34x4,52x0,5=100,2  ok, i rotti non contano  (
Risulta pure evidente che velocità = v = g.t

Non era una cosa tanto difficile da capire, no? Forse è una nostra “resistenza psicologica alla formula” oppure è cattiva esposizione della medesima. Decidete voi. Comunque trascrivo dal libercolaccio di mia figlia le conclusioni che gli autori hanno tratto dal metodo usato da Galileo. Secondo loro il metodo galileano consiste di 3 fasi:

a) L’analisi preliminare del fenomeno che mette in evidenza la sua vera essenza fisica attraverso l’eliminazione di tutti gli aspetti secondari … guidata dal criterio di semplicità e dall’assunzione di alcune ipotesi … che potranno in seguito essere … mutate.

b) La progettazione e l’esecuzione di un esperimento …

c) L’elaborazione dei dati … attraverso grafici e tabelle e, se possibile, attraverso una relazione matematica che lega fra loro le grandezze utilizzate nella descrizione dei fenomeni … un’equazione … la legge fisica che descrive il fenomeno considerato 

A me paiono sante parole, peccato che molti professori se ne dimentichino spesso. Avrei solo da criticare la parola “legge” perché fa pensare a qualcosa di “definitivo” mentre si tratta sempre di approssimazioni. Pare evidente che la natura debba avere le sue “leggi”, ma credo sia bene essere modesti visto che gli stessi fisici dicono d’essere ben lontani dall’aver conquistato la verità intera. Difatti Newton completò le scoperte di Galileo, Einstein le migliorò e molto probabilmente altri supereranno quelle che oggi chiamiamo imprudentemente “leggi”.

Ma lasciamo stare le brontolate e torniamo alle ruote. 

Sapendo che    v = g.t    e che     s =  ½ .g.t2     da cui t = rad2(s/ ½ g) 

e considerando che il “salto” utile di una ruota è circa 3/4 del suo diametro (perché l’acqua non fuoriesce istantaneamente dal punto più basso)  si potrebbe impostare il seguente conteggio:

- diametro ruota    (metri)      0,44     1          1,5

- salto utile                 “           0,33     0,75    1,13  

- tempo del salto (secondi)     0,26     0,39    0,48          t = rad2(s/ ½ g)
- velocità a fine salto (mt/sec) 2,55     3,83    4,71          v = g.t    

Supponendo che la velocità di fine salto sia quella di rotazione, allora:

- circonferenza      (metri)      1,44     3,14    4,71

- giri al minuto                       106      73       60              (v / circonf). 60 

- metà giri                                 53      36       30

- giri mediamente rilevati         35      33       30   

A parte la ruota piccola, la rilevazione concorda abbastanza col conteggio proposto, ma bisognerebbe testare ruote di diametro maggiore (un fabbricante di ruote di 4 metri di diametro dichiara 6 giri che corrispondono con quanto calcolabile dalla formula che io contesto). A me però interessano solo ruote attorno a 1,5 metri e se mi fossi fidato di quella formula avrei previsto circa 15 giri, quindi solo la metà della potenza ricavabile (cioè un costo x watt doppio! mica uno scherzo). E’ ovvio che la velocità dell’acqua ha influenza, ma è indubbio che ce l’ha pure il salto (anche se mi è difficile valutarne il peso relativo). 
Certo non si tratta di una vera previsione “galileana”. Posi la questione ad un esimio ex-professore di fisica del famoso ateneo pisano il quale mi disse che era cosa banale, alla portata di qualsiasi studentello del primo anno, ma che non mi avrebbe risposto poiché avevo posto la questione in termini confusi ( Possibilissimo, le mie idee sono ancora confuse, ma perché non me le chiarì lui? (secondo me non ne era in grado, così come non era stato in grado di farmi capire come mai le onde potessero interferire senza però distruggersi).

NB. Nella prossima appendice troverete la storia completa risultati delle mie fatiche idrauliche 
* * *

Se a questo punto vi pare che la maledetta fisica abbia assunto un aspetto umano, si potrebbe tentare di proseguire un po’ nella lettura del libraccio di mia figlia. Mi riservo però il diritto di pescare in giro e di riassumere le cose a modo mio. Se scoccio nessuno vi obbliga di continuare a leggere. Naturalmente se troverete delle cavolate, vi sarò grato se me lo farete sapere. Bene, proseguo.
Dobbiamo a Galileo anche il primo principio della dinamica ovverosia il principio d’inerzia che dice: Ogni corpo permane nel suo stato di quiete o di moto rettilineo uniforme, finché non sia costretto a mutarlo per effetto di forze impresse.

Fatto semplicissimamente e genialmente dedotto dalla considerazione che una palla lanciata in un piano inclinato verso l’alto torna sempre indietro mentre in un piano inclinato verso il basso s’allontana con moto uniformante accelerato. Deve quindi esistere una situazione intermedia fra le precedenti che deve essere necessariamente quella del piano perfettamente orizzontale e senza attriti dove la palla deve necessariamente proseguire in eterno con la velocità impressale al momento del lancio (naturalmente un “piano” senza attriti non esiste, bisogna andare nello spazio e ben lontano dai corpi celesti).

…………….

Salviati - Sì: ma se non vi fusse causa di ritardamento, molto meno vi dovrebbe essere di quiete. Quanto dunque vorreste che il mobile durasse a muoversi?

Simplicio - Tanto quanto durasse la lunghezza di quella superficie né erta né china.

Salviati - Adunque se tale spazio fusse interminato, il moto in esso sarebbe parimenti senza termine, cioè perpetuo?

Simplicio – Parmi di sì, quando il mobile fusse di materia da durare. 

(da “Dialoghi sopra i due massimi sistemi”)

Risulta pure chiarissimo il principio di relatività galileano che evidenzia come nella stiva di una nave che si muova di velocità uniforme non ci si accorga d’essere in movimento (se vi si fa ribalzare una palla la cosa avviene così come avverrebbe a terra). 

Quindi un laboratorio a terra è equivalente ad un laboratorio a bordo della nave (a patto che la nave non ballonzoli né che acceleri) e questi posti vengono chiamati “sistemi inerziali” (che a me pare un’espressione infelice assai perché si tratta di posti che non stanno subendo accelerazioni e quindi dove l’inerzia non rompe le palle: forse facevano meglio a chiamarli “sistemi non accelerati”). 

Sinteticamente si dice:
- Un sistema di riferimento è inerziale se per esso è valido il “primo principio”

- Tutti i sistemi di riferimento inerziali sono equivalenti.

E’ però vero che sistemi “perfettamente” inerziali (cioè non soggetti a “forze”) non sono conosciuti: la Terra gira su se stessa e attorno al Sole, il Sole attorno al centro della Galassia che pure lei viaggia nell’Universo il quale  non si sa bene che cosa stia facendo. Qualsiasi corpo che si muove di moto circolare lo fa perché è costretto a farlo dalla gravità oppure da un vincolo fisico (la corda di un sasso posto in rotazione) e l’esperienza dimostra che questo fatto genera sempre “forza centrifuga” che agisce sul corpo in rotazione.

Quindi nel libraccio scrivono giustamente che: “le leggi della fisica sono ritenute valide fino a quando qualche prova sperimentale non le falsifica” e citano la battuta del fisico Arthur Eddington: “Un corpo persevera nel proprio stato di quiete o di moto rettilineo uniforme fino a quando non fa diversamente” ( Tuttavia, aggiungono, ai fini pratici è sempre possibile trovare un sistema “abbastanza inerziale” con riferimento al fenomeno da esaminare.

Prima di proseguire, ci faranno comodo un po’ di simboli, non solo per risparmiare le parole, ma anche per farci su dei conti con maggior comodità (cerco di mantenere gli usi e costumi, ma mi permetto qualche libertà nella speranza di favorire la chiarezza).

umis = unità di misura  (mio arbitrio) di alcune di esse ci sono i “campioni” in metallo (prezioso - perché poco alterabile) conservati all’ufficio pesi e misure di Parigi. Per il “secondo” oggi usano il “tempo” che ci impiega un certo atomo a fare alcuni stramiliardi di vibrazioni ed è “circa” uguale a un giorno diviso in 24x60x60 pezzettini (“circa” perché la durata del giorno non è perfettamente costante rispetto ad altri fenomeni considerati “più costanti”).

sec = secondo (normalmente usano s)
mt = metro  (normalmente usano m); il campione è a Parigi

mt/sec = metri al secondo (normalmente usano m/s)
kg =  campione a Parigi

N = newton = umis della “forza” (vedi sotto); corrisponde alla  quantità

           di forza necessaria per accelerare un chilogrammo di massa di un

           metro al secondo “quadrato” (vedi dopo in “accelerazione”)

∆ = differenza fra due valori

f = forza; (=sugo di gomito () può derivare dal peso, dai muscoli, 

           dal combustibile di un razzo, dal vento, eccetera. 

            umis: N (la cui unità di misura è il newton) 

m = massa = quantità di materia o meglio, “resistenza”  che ha un corpo

            ad essere “accelerato”,  umis: kg 

Si ricorda che il “peso” dipende dalla massa e dalla forza gravitazionale esistente là dove si esegue la pesatura. Con una bilancia a molla si misura il peso (cioè la forza gravitazionale). Con una bilancia a contrappesi (che funziona anche sulla Luna () si misura la massa.

t = tempo umis: sec

t2-t1  intervallo, da momento 1 a momento 2

∆t idem con patate 

t0=tempo iniziale

s = spazio; umis: mt      

s2-s1 intervallo, da punto 1 a punto 2 

∆s idem con patate
s0=punto iniziale.

v = s/t =velocità; umis: mt/sec 

se ho fatto i 100 metri in 13 secondi v=100/13=7,69 metri in un secondo che sarebbero 7,69x60x60=27.684 mt in un’ora, quindi circa 27 km all’ora, ma è una velocità media. Se t tende a 0, v è la velocità istantanea (in seguito si parla sempre di v istantanea).

(relazione che vale sempre, pure nella caduta dei gravi dove però la velocità si può calcolare anche tramite la relazione v = g.t  senza dover misurare anche s )

s = v.t  se ho tenuto la velocità di 7,69 mt/sec per 13 sec ho percorso

            s=7,69x13=99,97 mt 

s = v.t è la “legge oraria del moto uniforme” quando si parte da fermi e quando si è all’inizio della traiettoria, altrimenti è: s=v.(t-t0)+s0  (s =  ½ .g.t2  vale nella caduta dei gravi)   
a = ∆v/∆t = accelerazione; umis: mt/sec2  (decelerazione se con segno -)
sec2 perché deriva dal rapporto fra una velocità e un tempo che si misurano in mt/sec e in sec, cioè mt/sec/sec, quindi mt/sec2 … a me pare strano questo modo di usare l’algebra, si tratta sempre di metri fatti in più in un secondo, e poi un secondo al quadrato è sempre uno. Forse serve per sottintendere la parola “accelerazione” che però mi pare dicano ugualmente: “un’accelerazione di x metri al secondo2” e non sinteticamente “x metri al secondo2”. A me pare la finezza del fisico che vuol distinguersi da noi cafoni (sempre proto a ricredermi di fronte a serie motivazioni).

v-v0  differenza fra velocità istantanea attuale e quella iniziale

∆v idem con patate 

se in questo momento vado a 10 mt/sec e se 2 sec fa procedevo a 7 mt/sec,  l’accelerazione è 3/2=1,5 mt/sec2 . Se ∆t tende a  zero, a è istantanea (in seguito si parla sempre di a istantanea). 

Naturalmente l’esperienza ci insegna che per avere un’accelerazione occorre applicare una forza (vedi automobile rotta da spingere dal meccanico) e si è trovato sperimentalmente che se si raddoppia la massa l’accelerazione si dimezza, perciò deve esistere la relazione:

a = f/m  poni che sia f=20 e m=5 allora sarà a=20/5=4, 

              ma se m fosse=10  a sarebbe=20/10=2. 

              Viceversa se raddoppia la forza. 

              Quindi dev’essere vero che

m = f/a  e dev’essere pure vero che:

f = m.a  che è noto come “secondo principio della dinamica”:

               un corpo soggetto ad una forza subisce una 

               accelerazione direttamente proporzionale alla

               forza e avente la stessa direzione e verso.

Questa definizione ci fa capire che le “grandezze” dei fenomeni fisici possono essere divise in due grandi categorie.

Scalari:  definibili con un solo parametro: ad es. una “massa” di 10 Kg

Vettoriali: quando occorrono diversi parametri: ad es. il “peso” che, deriva dalla forza di gravità e che perciò agisce in una determinata direzione. Questi fenomeni sono rappresentati graficamente con delle “freccette” che consentono di evidenziarne i diversi aspetti:

-punto di applicazione della forza (inizio asta della freccetta)

-intensità (lunghezza della freccetta proporzionale alla grandezza)

-direzione (orientamento della freccetta nello spazio o nel piano)

-verso (punta della freccia)   

Poiché siamo arrivati a parlare di “accelerazione” ora si dovrebbe parlare di Galileo e della caduta dei gravi, ma non occorre, lo abbiamo fatto prima come introduzione “pratica” alla fisica. 
E’ evidente che la gravità riguarda tutta la materia ovunque collocata: la Luna non s’allontana dalla Terra perché trattenuta dalla reciproca attrazione, due tappi in una bacinella d’acqua pian piano si avvicinano e poi si spostano verso il bordo della bacinella sempre per reciproca attrazione. Quindi

g = 9,81 mt/sec2  (accelerazione di gravità a livello del mare)

è un caso particolare.  Newton andò più avanti e trovò che la forza di gravitazione universale dipendeva direttamente dal prodotto della masse gioco e inversamente al quadrato delle distanze delle masse.

forza di gravitazione universale = G (m1.m2/d2)    dove

G  è una costante (da misurare o derivare da altri fatti noti)

m1  m2  sono le due masse che si attraggono

d è la distanza fra i baricentri delle due masse

Newton ricavò questa formula per via algebrica partendo dalle leggi di Keplero, ma la pubblicò solo quando fu disponibile una misura attendibile del raggio terrestre e gli fu così possibile verificare l’esattezza della formula.

Al giorno d’oggi si può tuttavia intuire il possibile “meccanismo fisico” che determina tale formula. 

Questa “intuizione” si collega al fatto che la luce, espandendosi sfericamente, riduce la sua luminosità di quattro volte raddoppiando la distanza. Oggi la scienza ci dice che la gravità potrebbe derivare dal fatto che ogni particella dotata di massa potrebbe emanare i cosiddetti “gravitoni”, qualcosa di simile alla radiazione elettromagnetica, ecco perché appare logico che la gravità diminuisca col quadrato della distanza così come fa la luce.

Quanto alle due masse (m1 e m2) si potrebbe pensare che fosse più “logico” sommarle per indicare la loro influenza, ma sempre considerando che la gravitazione potrebbe derivare da gravitoni emessi da ciascuna particella massiva, risulta invece “più logico” pensare al “prodotto” di esse. Poniamo che la Terra sia fatta di 10 misere particelle massive, che la Luna si fatta di due miserrime particelle e che la distanza Terra-Luna sia tale che ad ogni secondo ogni particella della Terra riceva uno solo dei gravitoni emessi da ciascuna delle particelle delle Luna e viceversa, risulteranno allora 10x2=20 interazioni per secondo (e non 10+2=12).
Naturalmente un vaneggiamento del genere non era neppure concepibile da Newton (non si aveva idea di gravitoni a quei tempi e anche oggi si tratta solo di un’ipotesi) e sarebbe perciò opportuno mostrare la derivazione algebrica dai fatti allora conosciuti che hanno portato alla formula della gravitazione. 
Dopo di che sarebbe opportuno fare uno stop e passare all’esecuzione di esercizi (simili a quello inizialmente fatto per cercare di stimare la velocità di rotazione delle mie ruote) e questo perché solo l’esercizio consente di verificare se si è afferrata una teoria e soprattutto se si è capaci di utilizzarla. 

Il libraccio di mia figlia è pieno di esercizi e potrei trascriverne qualcuno (e soprattutto cercare di capirlo). Vi confesso però che, nonostante lo sforzo espositivo, anche i più semplici continuano a sembrarmi arabo e mi rendo conto che solo una necessità concreta mi consente di superare quello che è evidentemente un blocco psicologico incancrenito nei 70 anni della mia esistenza.  

Magari il mio inutile sforzo preliminare potrà essere utile a qualcuno più giovane e con la zucca non ancora rinsecchita come la mia.

Abbandono perciò l’impresa, ma non senza riconoscere l’onestà intellettuale dagli autori di quel “libraccio”. Essi riconoscono i limiti della fisica dei giorni nostri e questo a differenza dei molti “professori” che ti trattano da deficiente se dici che non capisci delle robe per le quali loro sono sì in grado di dare una descrizione “quantitativa” in relazione ad altre robe, ma senza avere, al par del sottoscritto, nessunissima idea di come “funzionino fisicamente”. 

Comunque non capisco perché ci sia chi si meraviglia della comprensibilità “matematica” della natura (Einstein è fra questi) e sostiene che Dio è un matematico. Secondo me ci sarebbe da meravigliarsi del contrario: a me pare d’aver capito che la matematica è nata dall’osservazione della natura e da evidenze geometriche, vero che poi l’astrazione è subentrata, ma le origini sono “naturali”.
Quinta appendice.

Costruire una ruota ad acqua
Forse siete curiosi di sapere cosa successe anche con la ruota. Trascrivo pertanto gli appunti con lo stato dei lavori.

Energia direttamente dai fiumi? (aggiornamento 29.8.2012)
Molti si domandano come mai non si sfrutti l’acqua che cade dalle briglie . 

Difatti anche una ditta tedesca propone una serie di ruote idrauliche (www.wasserrad-drews.de/2index.html) 
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A sinistra un’immagine proposta dalla Wasserrad dà un’idea della semplicità della soluzione e di come l’impatto ambientale sarebbe realmente minimo. E’ vero che il progetto non pare in grado di resistere alla forza di una piena, però ritengo che le ruote potrebbero essere adeguatamente protette. 

Il problema maggiore pare però essere la briglia stessa: come si vede nella foto al centro, sembra che sovente la piattaforma di cemento verso valle venga erosa dall’acqua causando poi il crollo della briglia. Certo la presenza della ruota farebbe cadere l’acqua lontano dal piede di briglia, là dove la forza della piena potrebbe liberamente scavare buche senza fare danni (e così prolungando la vita della briglia). Però occorrerebbe allargare e irrobustire il piede a valle della briglia perché il problema si sposterebbe sugli appoggi della ruota stessa. 

Nello schizzo a destra ipotizzo una soluzione (sentire  opinione di un tecnico). 

- La ruota è a sbalzo in modo che l’acqua cada lontano dai piedi del telaio e perciò non faccia danni.

- Il telaio prevede, fra ruota e briglia, uno spazio da riempire con sassi (creando cioè una seconda briglia a “gabbione” adeguatamente robusta e che farà anche da contrappeso alla ruota).

-  Per contrastare eventuali spinte di rotazione del telaio si potrebbe tassellare il telaio alla base della briglia. 

-  Ricoprire con una lamiera briglia e gabbione (oppure impermeabilizzare il gabbione con cemento o altro). 

La “griglia” (simile alla “presa a trappola” della foto sottostante) dovrebbe avere fessure sottili, sul centimetro (per  non lasciar passare detriti di diametro maggiore) ed essere fatta con ferri  di sezione trapezoidale con la base minore di sotto in modo da facilitare il transito dei detriti (un po’ come nelle “Coanda” nb: sentito dire che in una presa a trappola con i ferri sfalsati su e giù, i sassi non s’incastrano).

Qui sotto un’antica ruota idraulica e alcune immagini utili per chiarire il funzionamento degli oggetti.
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 Fitz I-X-L Steel Overshoot  (“di sopra”)         Backshot  (“di spalle” )     Breastshot (“di petto”)
Le ruote idrauliche furono abbandonate perché hanno un rendimento non elevatissimo e (a parità di potenza) sono moltissimo più ingombranti e più pesanti delle turbine. Le centraline oggi poste lungo i fiumi usano Coclee (vantaggiose con salti da 1 a pochi metri perché non temono le acque sporche e non disturbano i pesci) oppure usano Kaplan, raramente Banki mentre per salti alti si ricorre alle Pelton, però questi sistemi richiedono costose opere di derivazione, sono “impattanti” sull’ambiente, devono lasciare il DMV nel fiume (anche 750 litri/s) e, coclee escluse,  richiedono sgrigliatori e desabbiatori. 
Ecco perché ha senso domandarsi se le ruote, in situazioni particolari, possano diventare convenienti, anche perché oggi sarebbe molto più facile di un tempo fare delle ruote molto “lunghe” da mettere sotto le briglie e turbinare così tutta l’acqua che passa senza doverla derivare. L’impatto ambientale sarebbe minimo, i pesci sarebbero trattati bene così come avviene con le coclee e, se lo schema proposto fosse ok, le briglie verrebbero protette dal normale degrado (soldi risparmiati). Però bisogna mettere sul piatto anche il costo dell’impianto e la sua produttività perciò mi propongo di fare test sulla potenza ricavabile, sulla resistenza alle piene e una stima dei costi. 

L’ipotesi proposta (schizzo a destra nella prima immagine di cui una foto del Prototipo a pag. 4) è una fusione fra la ruota “di spalle” e quella “di petto” non solo perché il senso di rotazione tenderà a spingere i detriti (piccoli) in avanti, ma anche per sfruttare una parte della spinta dell’acqua (quando è in eccesso) come nella versione “di petto” e soprattutto per avere potenza utile anche con la ruota parzialmente sommersa  (vedi grondaia curva posta a monte della ruota e che la avvolge di sotto). Naturalmente è necessario un test da  mettere il relazione con le curve di livello del fiume. La rotazione inversa (“di spalle”) risulta vantaggiosa anche termini di sicurezza perchè chi tentasse di avvicinarsi alla ruota nella parte inferiore ne verrebbe respinto. Per la parte superiore si può mettere una protezione. Si noti che  la ruota potrà essere relativamente “leggera” perché la forza della piena impatterà prevalentemente sul telaio e sulla griglia.

Questa relazione contiene i risultati dei test fatti e delle stime unitamente a riflessioni varie. La relazione viene aggiornata appena c’è qualcosa di nuovo (il titolo è accompagnato dalla data di aggiornamento). Al momento il risultato più rilevante riguarda il numero di giri delle ruote che, per diametri fino a 150 cm, sono più che doppi di quella calcolabili con le usuali formule fornite dai testi tecnici, il che si traduce in doppia acqua turbinatile e quindi doppia potenza ricavabile (rispetto a quanto deducibile dalla letteratura tecnica). 

Come detto una Ruota rende meno di una Coclea o di una Kaplan biregolabile,  però (se lo schema risulterà ok):
a) allunga la vita della briglia o, in assenza di briglia, il gabbione della ruota potrebbe costituire la briglia stessa (unitamente a massi disposti “a scogliera” più qualche palo, vedi a pag. 8).

b) può processare tutta l’acqua in alveo (nei limiti della sua capacità) senza impedire la discesa della fauna ittica e senza danneggiarla fisicamente (per la risalita si potrà aggiungere una “scala per pesci”);

c) non richiede opere di presa e restituzione dell’acqua;

d) risulta poco visibile (appare come un allargamento della briglia);   

e) non soffre molto in caso di portate superiori alla sua capacità (verificare, vedi a pag. 4 il modello E)
Inoltre la ruota di per sé:
f) parte da sola senza ausilio dell’alternatore e non richiede sistemi di frenatura: al distacco dalla rete dovrebbe essere sufficiente deviare la corrente su di un carico dissipativo 
g) non richiede sofisticati sistemi di controllo e regolazione, dovrebbe bastare l’inverter (verificare); 

h) richiede poca manutenzione;

i) dalle precedenti considerazioni ne deriva che la presenza umana dovrebbe essere minima;

l) ha un rendimento quasi costante anche in presenza di forti diminuzioni della portata, vedi il sottostante estratto dal catalogo on-line della Ritz-Atro con riferimento ai piccoli impianti:
( vedi a pag. 8  altri possibili benefici m e n)
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Se poi la ruota potesse essere divisa in elementi indipendenti (ciascuno col suo alternatore, vedi più avanti) e se il flusso ridotto fosse concentrato su parte delle ruote (ammucchiando opportunamente i detriti a monte) si può affermare che il rendimento non soffre quasi per nulla del calo delle portate.
Il telaio e la ruota dovranno essere divisi in elementi di lunghezza ragionevole (diciamo 3 metri, ma con la ruota sdoppiata in due parti da 1,5 per consentire montanti non troppo distanziati - a meno che non si riesca a mettere i montanti dietro la ruota, vedi pag. 8). Gli elementi andranno collegati con giunti e l’asse comune porterà il movimento ad un locale a bordo fiume contenete il gruppo moltiplicatore+alternatore. 

In alternativa forse si potrebbe dotare ogni elemento di un proprio alternatore (operante sommerso come nei generatori a bulbo). Tale alternatore dovrebbe essere capace di funzionare con una probabilità di guasto molto ridotta, non essendo raggiungibile per molti mesi all’anno. Un oggetto del genere sarà certamente molto costoso e poi bisogna verificare se le norme lo consentono. 

Per le norme sulla sicurezza forse è necessario avere tensioni sotto i 48 volt (vedi dopo come eventualmente fare) anche se di fatto non vedo rischi in caso di distruzione dell’impianto perché la rotazione cesserebbe all’istante eliminando ogni tensione (a differenza delle pompe sommerse che, fra l’altro, sono a  220 volt). 

Se la cosa fosse possibile, questa ipotesi:

· evita il costo (e l’impatto) di un locale specifico per il gruppo moltiplicatore-alternatore.

· evita il blocco totale in caso di un guasto ad una ruota, ad un moltiplicatore, ad un inverter ed anche in caso di semplice manutenzione.

· semplifica il montaggio (non è più necessario tenere le ruote allineate) e si evitano componenti molto pesanti e quindi di difficile manipolazione..
· l’impianto risulterebbe fatto con componenti più facilmente reperibili, completamente modulare e quindi riutilizzabile  in luoghi diversi. 

· i rendimenti potrebbero migliorare perché si evitano i giunti (che consumano potenza). 
Supponendo l’ipotesi possibile,  si consideri che l’alternatore a magneti permanenti usato per i test, portato a 660 giri, fornisce 3,6 kW (sufficienti per l’ipotesi esaminata più avanti). 
E’ un oggetto estremamente semplice fatto con circa 9 kg di neodimio N35 e circa 8 kg di rame (il costo del materiale è attorno ai 500 euro). Annegando lo statore nella resina, può funzionare anche immerso in acqua. Ha 12 bobine che dimensionate sotto i 48 volt in alternata, una volta portati i fili fuori fiume, fatti i collegamenti e raddrizzata la corrente, darebbero circa 400 volt in continua sufficienti per gli inverter presenti sul mercato (non bastassero, si possono aumentare le bobine, oppure pare che si possano utilizzare dei trasformatori che renderebbero sul 99% e che costerebbero pochi euro). Per evitare i problemi burocratici connessi, sembra che esistano aziende disposte a produrre su disegno del cliente. 

C’è tuttavia il rischio che la sabbia si insinui fra rotore e statore e ne eroda la protezione. I prossimi test consentiranno di verificare se il problema sussiste. Ho speranza che l’acqua, pur potendo penetrare attraverso il traferro, venga anche centrifugata radialmente (l’alternatore è assiale) stabilendo così una situazione di equilibrio di modo che non ci sia rilevante transito di acqua e quindi di abrasivi. Poiché il traferro ottimale è di 3 mm, si potrebbe applicare una lastra di teflon, o simili, sostituire prima che le bobine vengano intaccate (finendo in cortocircuito). Ogni alternatore andrebbe accoppiato ad un inverter (1000-1500 euro). Se servisse più potenza si possono aumentare i giri o le dimensioni. Un moltiplicatore 1/25 da 3,6 kW rende sul  96% e, in versione per immersione in acqua, costa circa 1000 euro (purché si  evitino i sovraccarichi di spunto dovuti alla grande coppia della ruota). 

La ruota dovrebbe essere sostenuta da due supporti oscillanti e il moltiplicatore+alternatore andrebbe montato con fissaggio pendolare sull’albero sporgente da uno dei supporti.
Al momento  sono stati costruiti i seguenti modelli (misure in centimetri: diametro x lunghezza):
             A 44x25                                    B 100x5                                      C 40x25     
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Del modello A si sono fatte più versioni per identificare la forma più funzionale delle cassette. 
D  150x7                                                             E 30x4    

[image: image15.jpg]



Questo è un vero Prototipo,  98 x 100  destinato ai test  nel fiume (di fianco il dettaglio della griglia non presente nella foto di sinistra)
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Per misurare la massima potenza resa si è usato un carico resistivo regolabile e un alternatore a magneti permanenti con bobine avvolte in aria il cui rendimento (costante almeno da 40 a 200 giri) è dell’85% Il rendimento complessivo dell’alternatore del Prototipo dovrebbe essere attorno all’82% a causa della moltiplica 1/10 fatta con catena.  Per il modello D si è usato un diverso alternatore che ha un rendimento inferiore. Si consideri però che dispongo i un alternatore (usato altrove) che ha un rendimento del 90% (e ritengo di poter arrivare al 92-93%, analogo ai migliori alternatori commerciali da qualche decina di kW). 

Il modello C è servito per verificare che l’alimentazione “rovesciata” (“di spalle”) non crei problemi ed anche per verificare i rendimenti della configurazione “di petto” (che sembrano buoni, ma che è proponibile solo per acque pulite). Tale alimentazione fa perdere “salto” di sopra, ma ne fa guadagnare di sotto: difatti si è verificato che è possibile mantenere la rotazione anche con la ruota notevolmente sommersa (modello E) : in eccesso di acqua il livello si alza “dietro” la ruota e questa poi è aiutata “di sotto” grazie alla grondaia curva mostrata nello schizzo. Al momento non ho ancora verificato le variazioni di potenza: a sensazione non sembrano non degradare molto. Tuttavia solo un test fatto col Prototipo può dare dati attendibili.

Ecco i dati al punto di massimo rendimento e potenza quando si fa cadere l’acqua nel modo più verosimile possibile: 
          diametro x lunghezza         litri/s      max watt   a  giri  

A                  44x25                           3,3            8              35      

B                 100x5                            3,3          17              33     

Prototipo     98x100                       65           380              32   65 litri/s  “stimati”

D                 150x7                            8,5          86              30    

I giri diminuiscono leggermente con l’aumentare del diametro, quindi, almeno fino al diametro 150, i giri non si dimezzano al raddoppiare del diametro come si legge invece in certi testi tecnici. Lasciando aumentare i giri oltre il punto di max rendimento, si osserva che l’acqua, pur entrata nelle cassette grazie alla velocità del getto, dopo breve tratto viene sempre più espulsa nella parte superiore della ruota (come se fosse “centrifugata” e/o “restasse indietro”). Sembrerebbe che l’acqua nelle cassette inferiori riesca ad imprimere alla ruota (se non frenata da un carico adeguato) una velocità tale che l’acqua dentro le cassette superiori non riesce a seguire, come se non avesse il tempo di “cadere” a velocità sufficiente. Nel modello D già a 32 giri l’acqua viene in massima parte espulsa. Invece a 30 giri il fenomeno si riduce molto e il rendimento è massimo. Quindi per diametri maggiori è pericoloso estrapolare dei dati da quelli qui esposti mentre, come dimostrato, le formule in uso non sono credibili: servirebbero dei test specifici oppure bisogna ricorrere ad informazioni sulle antiche ruote (ma se ne trovano solo per diametri sopra i 3 metri). Al momento però i diametri maggiori di due metri non interessano perchè sembrano troppo problematici per l’applicazione che si vuol sperimentare (sarebbe  interessante realizzare un modello 200x10 e vedere che succede, ma servirebbe una pompa da almeno 25 litri/s). 

In base ai dati precedenti, la potenza di una ruota 150 x 300 dovrebbe essere di  almeno 3,6 kW con 360 litri/s turbinabili (1,2 kW e 120 litri x metro lineare).  Visto che l’alternatore del modello D è meno efficiente e visto che il Prototipo è più potente di quanto si poteva prevedere in base ai dati di B, è lecito sperare in 4 kW, ma si mantiene per prudenza la stima di 3,6 kW.
Accettiamo che il Prototipo macini 65 litri/s e che il rendimento alternatore+moltiplica sia dell’82% e  consideriamo come salto solo il diametro della ruota (la griglia posta sopra la ruota, unitamente all’alimentazione “inversa”, fanno perdere del salto, perciò, nel confronto con altre soluzioni, ci si dovrà confrontare con salti maggiori)
In questa ipotesi abbiamo 65x0,98x9,81=625 watt potenziali, quindi con un rendimento complessivo 380/625=61% mentre quello idraulico sarebbe 0,61:082=74%. Il test sul modello D fa pensare ad un rendimento idraulico addirittura dell’85% (e il diametro maggiore lo giustificherebbe) ma assumo per prudenza un 80% di rendimento idraulico (le antiche grandi ruote “per di sopra” arrivavano a rendimenti del genere  considerando il salto reale, cioè dal pelo d’acqua superiore a quello inferiore)

Nell’ipotesi di dotare ogni ruota del suo alternatore e considerando i seguenti altri rendimenti: alternatore 92%, moltiplicatore 96%, inverter 95%, avremmo un rendimento complessivo 0,80x0,92x0,96x0,95=67% diciamo per prudenza del 65% ma, come detto, si dovrà attribuire alla ruota un handicap per i cm di salto perduti.

Test predisposti per il Prototipo (posto nel canale di derivazione del mulino) da fare alla prima piena. 

· Efficacia della griglia contro i detriti e nell’alimentazione dell’acqua.
· Efficacia nello smaltimento dei detriti nella parte inferiore.
· Verifica della la potenza resa a vari livelli di sommersione della ruota.
· Funzionamento dell’alternatore sommerso in acqua sporca. 

Se tutto risultasse ok,  si farà un test prolungato del Prototipo utilizzando come carico una resistenza o delle lampade. Volendo registrare i kWh prodotti, non essendo possibile avere un collegamento con la rete, occorrerà trovare un dispositivo in grado di registrare i kWh (informarsi se esiste). Se la catena non resistesse (e se il resto fosse incoraggiante) si potrebbe sostituire la catena con un scatola ad ingranaggi. Sarà anche possibile sostituire i cuscinetti con altri di miglior qualità. 

Abbozzo di un possibile conto economico 
I conteggi sono complicati e gli andamenti idrici sono i più disparati così come lo sono i diversi alvei. Per verificare la convenienza della ruota rispetto ad altre soluzioni occorre poter stimare che un certo impianto in un certo luogo produrrà in media tot kWh in un anno a fronte di un certo costo di ammortamento e di gestione. Quando la portata è rilevante, il DMV incide di meno perciò la ruota sarebbe in maggior difficoltà. Può quindi essere utile ragionare su di un impianto piccolo (sui 50 kW di potenza nominale) e con un salto di 1,8 metri dove si può montare la ruota da 1,5 metri di diametro  perché la perdita di salto dovrebbe essere sui 30 cm.

Da informazioni attendibili ricevute, il costo complessivo di una coclea da 50 kW è di 250-300.00 euro e dal catalogo Ritz Atro risulta che abbia un rendimento medio del 75%. E’ sicuramente una % ottimistica, ma lo si accetta per prudenza, anche perché la stima del 65% per la ruota può essere ugualmente ottimistica. 

Con una coclea i 50 kW si possono ricavare in un salto di 1,8 metri con 4 metri cubi al secondo (4x1,8x9,81x0,75=53). Per turbinare 4 mc/s occorrono 11 ruote da 3 metri (120x33=3960). Serve quindi una briglia lunga almeno 38 metri (le ruote non possono essere strettamente contigue). 

Si assume quindi un “luogo” con una briglia almeno di 38 metri, alta 1,8 per la quale, viste le portate, si  giudichi conveniente una coclea da 50 kW nominali, cioè che possa turbinare 4 mc/s e, in questa situazione, si ipotizza l’alternativa di installare una serie di ruote (più avanti si dovrà pure ipotizzare l’ “andamento” delle portate).

Certo la ruota “perde” due volte perché rende meno e non riesce a sfruttare tutto il salto; la ruota produrrebbe 4x1,5x9,81x0,65=38 kW e poiché 38:53=0,72 la ruota produrrebbe il 28% di meno della coclea! 

Perciò una ruota può essere concorrenziale solo perché il minor impatto ambientale della ruota facilita la concessione e/o perchè costa di meno e/o perchè recupera turbinando anche il DMV proibito agli altri impianti e/o perchè riesce a produrre anche con portate bassissime. 

Per poter fare dei conteggi occorre ipotizzare un andamento delle portate. Certamente non esistono situazioni identiche e, all’atto pratico, i conti andranno fatti caso per caso. 
Tuttavia a questo punto occorre ragionare su di un’ipotesi definita anche se grossolana. Qui ho supposto portate costanti nei trimestri e pure che il rendimento resti costante al calare della portata (ipotesi quasi corretta per la ruota, ma non per la coclea) ma questi conteggi andranno rifatti disponendo di andamenti dei livelli di portata realistici e dettagliati e dopo aver testato cosa succede con la ruota più o meno sommersa perché è possibile che al crescere del livello dell’acqua la riduzione di potenza sia maggiore per la ruota che per la coclea. 

Trimestre…………………………..…………1…..…2….....3…..…4…Tot.kWh 

Portata litri/s.……………………..…..…..4000…10000...1000…2000

Turbinatile da coclea……………….…….3250….4000…..250…1250

kW-ora (90x24xMCx1,8x9,81x0,75)…..92969..114423…7151..35757….250300

Turbinatile da ruota..……………….…….4000….4000…1000…2000

kW-ora (90x24xMCx1,5x9,81x0,65)…..82639…82639..20659..41319…227256

Accantonando per ora il problema della ruota più o meno sommersa, resterebbe ancora un certo vantaggio per la coclea, ma si può pensare (osservando le curve di rendimento e le considerazioni in seconda pagina) che al calare delle portate i watt realmente prodotti scendano di più con la coclea che con la ruota e perciò che in entrambi i casi i kWh realmente prodotti siano attorno ai 220.000. Attribuisco pertanto la potenza nominale di 50 kW anche all’impianto a ruote (solo per esprime l’equivalenza dei due tipi di impianto).

Stima dei costi (ancora molto grossolana).
Per i costi burocratici si è fatto l’azzardo di ridurli dalla media di 40.000 (notizie internettiane) a 20.000 considerando che la derivazione non esiste e che l’impatto ambientale è veramente minimo (anzi quasi nullo ipotizzando che ogni elemento sia indipendente e dotato di un alternatore interno).  

Poiché le cassette sono “protette” dai sassi di diametro superiore al centimetro non occorre che siano di grosso spessore, ma la zincatura a caldo tenderebbe a deformarle, perciò sono state previste in lamiera da 2,5 mm. Per 11 ruote da 1,5+1,5 metri in ferro zincato (di circa 13.000 Kg) il preventivo migliore è attorno ai 35.000 euro. Conviene esaminare l’ipotesi di fare le cassette in inox: il materiale costa il quadruplo ma si potrebbero fare di metà spessore e risparmiare la zincatura. A fronte di un modesto incremento di costo si avrebbe una ruota praticamente eterna (e ugualmente robusta se “cerchiata” come si vede nella foto a pag 1 (Fitz I-X-L Steel Overshoot ).

Per i telai e le griglie non sono stati chiesti preventivi. Ad occhio potrebbero pesare sui 15.000 kg, quindi 15.000 euro di materiale, 12.000 di zincatura, 13.000 di lavorazione … tot 40.000 ??  
Un allacciamento elettrico alla 15.000 volt di media distanza può costare sui 50.000 euro, però rimanendo sotto i 100 kW, ci si dovrebbe poter allacciare in bassa tensione (almeno così è per il fotovoltaico dove per 40 kW si pagano circa 3000 euro se si sta entro 1 Km). Al momento si stimano 10.000 euro. Si fa poi l’ipotesi di poter montare un alternatore per ogni unità da 3 metri moltiplicando i giri tramite scatola ingranaggi 
11 ruote doppie (1,5+1,5) diam. 1,5  zincate  (senza alberi e cuscinetti) ….euro  =   35.000  

Alberi e cuscinetti ………………………..……………………. .………..…..….=     5.000  ?

11 telai con griglia …..… ………… …………………………………….….…...=   40.000  ???

11 alternatori da 3,6 kW  ……………………….………………..…..…………...=  11.000  

11 moltiplicatori (circa 1/23) con protezione dall’acqua………..…..…………….=  11.000  

11 trasformatori, 11 inverter (con mppt anche lento) e 11 carichi dissipativi……=   18.000  ?

Cabina …………….…………………………..…..…………………….….…….=   10.000   ?

Allacciamento ……………………………………………………….…………..=    10.000  ???

Pratiche burocratiche e concessioni…..……………….………………………...=     20.000  ???

Varie ……………………………………………..……………….…………….=      20.000  ????

                                                                                                                       Tot  =   180.000

Se così fosse, allora il costo/kW nominale sarebbe di  3600 euro  (180000/50)

Il solare è sui 2500 ma il sole lavora solo 8 ore al giorno! 

Sarebbe ancora più bello se davvero la coclea equivalente costasse quasi il doppio  (fino a 300.000 euro) !!!

220.000kWh x 0.22 darebbero un ricavo lordo di 48.400 euro, forse ne resterebbero 35.000 dedotti i canoni e i costi di gestione (che dovrebbero essere veramente minimi). Dedotte le imposte dovrebbero restare quindi circa 25.000 euro annui consentendo un ammortamento in 8-9 anni.
Si noti che si è stimato un fabbisogno di 28.000 kg di ferro, mentre il ferro per una coclea da 50kW dovrebbe essere complessivamente sui 6000 kg (verificare), però si risparmierebbe una quantità di cemento e poi quello che conta è il costo per kWh prodotto .

Se poi questi conteggi risultassero ottimistici, si considerino gli altri numerosissimi vantaggi della ruota elencati a pag, 2
Note varie
Come accennato a pag. 2, il telaio della ruota e il suo “gabbione”, più massi disposti a scogliera e qualche palo, potrebbero creare essi stessi la briglia eventualmente mancante o distrutta (a sinistra schizzi tratti da testo tecnico, a destra l’ipotesi proposta):
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Nello schizzo a destra è evidenziata in grigio una possibile posizione dei montanti interni che potrebbero consentire di fare  una unica ruota lunga come l’elemento (sui 3 metri).

* * *
Si è stimato che ruote di diametro superiore ai 2 metri non siano convenienti. Con salti alti si può però valutare l’ipotesi di sovrapporre più ruote: ad es., con un salto di 3,3 metri se ne possono sovrapporre 2 da 1,5 
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Questa potrebbe essere una configurazione utile anche per ridurre eventuali problemi con l’innalzamento dei livelli dell’acqua (disturberebbe solo la ruota inferiore). La perdita di salto sarebbe poi minore visto che la ruota in alto  ha una rotazione normale, inoltre si sfrutterebbe meglio l’energia cinetica della corrente. 

* * *
Poiché la quantità d’acqua processabile è limitata dalle dimensioni della ruota, quanto più le portate sono grandi e/o le briglie brevi e/o basse tanto più la ruota dovrebbe essere in difficoltà, però si potrebbero aumentare i litri processabili collocando più file parallele di ruote dietro la stessa briglia e quasi allo stesso livello: l’acqua che non riesce a penetrare la griglia della prima ruota alimenterebbe la seconda ruota e così via. 

* * *
In Vikipedia si legge che il Panaro ha una portata media di 37 m3 /s: 1 m3  d’estate, 60-80 m3  in primavera,  fino a 2000 m3  durante le piene. Il tratto collinare dovrebbe avere un dislivello di 300 metri di cui la metà si potrebbe sfruttare con centraline dimensionate mediamente per 24 m3 (verificare) con una potenza di 24x150x9,81=35.316x0,75=26.000 kW netti, che, supponendo siano sfruttabili al 50% (360x24:2=4320 ore) porta a  112 milioni di  kWh (26.000x4320). Si tratterebbe di un ritorno energetico non indifferente e, se si usassero le ruote, ottenuto con una serie di istallazioni non più visibili e non più impattanti di una normalissima briglia: Inoltre col vantaggio (da aggiungere a quelli in pag. 2) di: 

m) aumentare la  regolamentazione delle piene e il contrasto dell’erosione; 

n) trasferire al privato concessionario dell’impianto il costo di mantenimento delle briglie e la costruzione di nuove briglie ove mancanti.
Se poi fossero creati alcuni bacini per la conservazione delle acque di piena, oltre al vantaggio di poterle sfruttare per produrre energia nei periodi di magra, si beneficerebbe del fatto che le piene sarebbero meno disastrose e che si rimedierebbe pure agli opposti disastri causati dalla siccità. Se i bacini fossero molti e piccoli, ciò ridurrebbe i timori indotti da ricordi come quello del Vajont. Se comunque gli invasi non piacessero, faccio presente che, perdurando la siccità del  2012, si sarà costretti a fareli comunque 
Sarebbe bello che si valutassero concessioni e costi di possibili interventi mettendo sul piatto “tutti” i possibili vantaggi e chiamando alla contribuzione “tutti” coloro che possono averne vantaggio. Continuando a fantasticare, per eventuali bacini di raccolta delle acque di piena non converrebbe utilizzare i corsi principali (come Panaro, Leo, Scotenna eccetera), ma i torrentelli che li alimentano in modo che l’impatto ambientale venga diluito e marginalizzato ?  (magari le acque così raccolte potrebbero essere poi portate alla confluenza tramite condotte e intercettate da una Pelton  e così rosicchiare tutti i watt disponibili). Oppure le briglie  potrebbero essere alzate tutte di alcuni metri in modo da creare tanti piccoli bacini di modo che, quando la portata diminuisse troppo, fosse possibile aprire i “tappi” dei bacini cominciando da quelli più in alto e continuare così a far correre acqua verso il piano (sempre tracimando di sopra in modo da far girare la ruota). 

Certo il fiume si trasformerebbe in una sequenza di laghetti e i sassi non rotolerebbero più al piano (e andrebbero dragati via) però forse sarebbe peggio dover mettere una centrale atomica nel giardino di casa e /o restare a secco d’estate.
E’ vero che un risultato analogo, se non migliore, si potrebbe ottenere con una serie di coclee o di kaplan che si passassero l’acqua a bordo fiume e questo senza riempire il fiume di file e file di ruote e di tonnellate di ferro. Però, così facendo, il fiume si ridurrebbe ad un rigagnolo.
* * *

Ecco cosa si legge in Vikipedia a proposito delle varie versioni di ruota: 

A backshot wheel (also called pitchback) is a variety of overshot wheel where the water is introduced just behind the summit of the wheel. It combines the advantages from breastshot and overshot systems, since the full amount of the potential energy released by the falling water is harnessed as the water descends the back of the wheel. A backshot wheel continues to function until the water in the wheel pit rises well above the height of the axle, when any other overshot wheel will be stopped or even destroyed. This makes the technique particularly suitable for streams that experience extreme seasonal variations in flow, and reduces the need for complex sluice and tail race configurations. A backshot wheel may also gain power from the water's current past the bottom of the wheel, and not just the weight of the water falling in the wheel's buckets. 

Anche queste considerazioni (che verranno verificate dal test) spingono verso il senso di rotazione mostrato nello schizzo.
* * *

Potenza elettrica istantanea installata in Italia 38 GW =38.000.000.000 W = 38.000.000 kW

chilowatt (kW) = 103 W =   1 000 W 

megawatt (MW) = 106 W = 1 000 000 W 

gigawatt (GW) = 109 W =    1 000 000 000 W 

terawatt (TW) = 1012 W =   1 000 000 000 000 W 

2009 punte 50 GW e consumo 340.0000 GWh  = 340.000 milioni di kWh 

Se un fiume come il Panaro potesse dare 112 milioni di kWh:  112/340000=0,033% 

Se di “Panari” ce ne fossero 50  si arriverebbe al 1,6% del fabbisogno totale?

E a quanto si arriverebbe facendo bacini di raccolta acqua? 
* * *
Rubbia  dice che col sole 100 kmq di Sahara bastano per tutta la Terra. Ok, ma visto che il sole non c’è sempre, e che non è il caso di dipendere troppo dall’estero è meglio fare un mix nostrano di sole, acqua e vento (senza trascurare altre possibili soluzioni, tipo fusione nucleare).

Giri delle ruote al punto di max rendimento
Alcuni testi di meccanica dicono che questi giri si calcolano facendo il rapporto fra la metà della velocità del getto d’acqua e la circonferenza della ruota. Questo significherebbe che raddoppiando il diametro i giri si dimezzerebbero e questo inciderebbe molto sulla potenza perché: menogiri=menoacqua=menopotenza. E’ una formula ragionevole se riferita alle ruote “per di sotto”, ma la nostra ruota è “per di sopra” perciò si dovrebbe  considerare anche l’accelerazione di gravità (difatti le misure di pag. 5 smentiscono tale formula). 
Una “formula” corretta dev’essere assai difficile da impostare perché l’acqua cade su di una ruota già in movimento, viene spostata in due direzioni orizzontali,  un po’ esce prima e un po’ dopo del punto inferiore (in funzione delle forma delle cassette e della velocità stessa di rotazione). Naturalmente anche la velocità del getto in entrata ha la sua influenza, ma dev’essere marginale (viste le misure). 
Ecco un conteggio grossolano che tiene conto della sola accelerazione di gravità e dove,  considerando che l’acqua non fuoriesce istantaneamente dal punto più basso, il “salto” viene considerato pari a 3/4 del diametro. 
Galileo dice che     g=9,81   e che v = g.t     e che  s =  ½ .g.t2     da cui    t = rad2(s/ ½ g)    
- diametro ruota    (metri)      0,44       1           1,5        2          2,5    4

- salto utile                 “           0,33       0,75     1,13      1,5       1,9    3

- tempo del salto (secondi)     0,26       0,39     0,48      0,55     0,62   0,78   t = rad2(s/ ½ g)
- velocità a fine salto (mt/sec) 2,55      3,83     4,71      5,40     6,08   7,67   v = g.t    

Supponendo che la velocità di fine salto (utile)  corrisponda alla velocità periferica di rotazione, allora:

- circonferenza      (metri)      1,44       3,14     4,71       6,28    7,85   12,56

- giri al minuto                       106        73        60          52        46     36      (v / circonf). 60 

- metà giri (*)                          53        36        30          26         23     18   
- giri rilevati coi modelli         35        33        30    
- con ruota 98x100                              32                (con getto dell’acqua realistico)

(*) I testi tecnici dicono che la max potenza si ricava a metà dei giri senza carico; questo è sicuramente giusto per le ruote per “di sotto” e “di spalle” ma con questo tipo di ruota risulta invece a ¾ (si direbbe che questo avvenga per effetto della “centrifugazione” che si osserva aumentando i giri oltre il punto di max, fatto che determina ovviamente un improvviso rallentamento della ruota).

Il “conteggio grossolano” sembra confermato dai test e fa pensare ad una diminuzione dei giri molto più contenuta del dimezzamento al raddoppiare del diametro, però si è osservato che con velocità periferiche poco più alte del punto di max potenza, si verifica la “centrifugazione” accennata a pag 4. E’ quindi possibile che la diminuzione dei giri sia fortemente progressiva al crescere dei diametri; difatti la ditta Wasserrad dichiara 6,5 giri per una ruota da 4 metri e si legge che le antiche grandi ruote giravano molto lentamente.  
Perciò, nel caso si pensasse a diametri maggiori di 1,5 occorre fare delle prove (in altri termini: anche questo “conteggio grossolano” è inaffidabile). Sicuramente le prime stime fatte (e qui non più riportate)  sulle potenze dei diametri maggiori di 1,5 erano esagerate. Questo però non disturba perché i diametri maggiori di 2 metri risultano comunque problematici e da non prendere in considerazione (per alti salti meglio sovrapporre due ruote, a meno che non risultino più convenienti altri tipi di macchine)

 Torrenti con salti superiori ai 3 metri.

In questi casi, la soluzione migliore dovrebbe essere trovata scegliendo (in funzione del salto e del luogo) fra Coclea, Kaplan, Pelton e Banki. 

Tuttavia, con salti non eccessivi, la necessità di lasciare  il DMV potrebbe ipotizzare di sovrapporre più ruote piccole (vedi prima). 

Oppure si potrebbe tentare di riesumare l’antichissima “Noria” usata alla rovescia. 

Ecco due modelli sperimentati: 
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Nella foto a destra si vede il dettaglio della  catena “leonardesca” del secondo modello.
Il primo modello utilizza una normale catena che però risulta impossibile lubrificare, perciò nel secondo modello si è ricorsi ad una trasmissione fatta con funi di acciaio nelle quali sono inseriti dei cilindri che poi si inseriscono in apposite scanalature praticate nelle due pulegge. Se la costruzione fosse molto precisa sembrerebbe che l’ingranamento non comporti forti strisciamenti. In questo modo il problema della lubrificazione non dovrebbe essere più così grave (sentire tecnico esperto)
I rendimenti dei due modelli sembrano simili. 

Nonostante il riempimento risulti buono, i rendimenti risultano leggermente inferiori a quelli di una ruota di uguale altezza. Questo non sembra dipendere dal movimento dell’acqua: è vero che il riempimento è completo solo quando il secchiello è sceso di circa 30 cm (cosa che non succede con la ruota) però lo scarico in fondo è ottimale. E’ probabile che dipenda dalla doppia puleggia e dal maggior numero dei giri. Entrambi i modelli risultano abbastanza rumorosi, soprattutto per la rapidità dello scarico (flop-flop-flop…) magari il rumore si può ridurre rinunciando a un po’ di giri usando con pulegge più grandi (cioè rallentando il rovesciamento della cassetta); oppure, se la noira fosse molto “larga”, montando delle file di cassette sfalsate (tanti floppini …)
Il numero di giri  elevato consente però di recuperare nel rendimento riducendo la moltiplicazione necessaria per arrivare all’alternatore. 

Fossi e canali con piccolo salto o pendenza recuperabile.
Prima di pensare ad una ruota bisogna verificare i costi degli altri dispositivi oggi in commercio. Cercando in Internet, oltre alle Coclee e alle Kaplan, si sono trovate ruote per “di sotto” o “di petto”, tutte cose che sono sembrate complicate e più costose. C’è anche la turbina P.E.A.C.E. ma sembrerebbe abortita. Quanto alla Banki parrebbe che sia necessario un salto almeno di 2 metri. 

Si sono visti però prototipi “simil-kaplan” molto semplici, e quindi poco costosi, costituiti da un tubo verticale contenente una normale elica accoppiata direttamente con un alternatore. Solo se questa soluzione non fosse valida (verificare) si potrebbe pensare alla ruota.
Per una ruota occorre avere un salto di almeno 1 metro o poterlo creare sfruttando un’eventuale pendenza in eccesso così come mostrato nello schizzo: 
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A questo punto l’acqua può essere versata su di una canalizzazione posta sopra la ruota idraulica (orientata parallelamente all’asse della ruota) ove sia praticata una fessura per tutta la lunghezza della ruota in modo da alimentarla per tutta la sua lunghezza. Naturalmente la ruota dev’essere lunga quanto basta affinché essa sia in grado di processare tutta la portata disponibile. La fessura deve poi essere di dimensioni tali da fornire ad ogni tratto di ruota solo la quantità processabile dalla medesima (in modo da non far lavorare parti della ruota in eccesso e altre in scarsità d’acqua). L’acqua eventualmente complessivamente in eccesso ricadrà nel fosso-canale sottostante (al livello originario). In presenza di salti  già esistenti, l’installazione risulterà naturalmente più facile e meno costosa.  

Normalmente oggi l’asse della ruota è perpendicolare alla direzione del fosso o del canale e, in caso di ruote estese in lunghezza, sarebbe difficoltoso e ingombrante alimentarle. Il problema è facilmente superabile così come prima indicato e basta poi una breve grondaia sottostante alla fessura di scarico per orientare in modo opportuno il flusso dell’acqua in direzione ortogonale alle cassette della ruota. Naturalmente la distanza fra grondaia e ruota dev’essere la minore possibile riservando tutto il salto per aumentare il diametro della ruota. Se poi ci fosse il posto per piazzare la cassetta fessurata di fianco alla ruota, si guadagnerebbero alcuni centimetri di salto.

Quanto hai costi una ruota 100x100 con moltiplica a catena dovrebbe costare attorno ai 1000 euro,  800 un alternatore a magneti permanenti, 1000 un inverter e potrebbe produrre sui 400 watt. Poi ci sono le rogne burocratiche.

Ad uso familiare un impianto del genere potrebbe risultare più conveniente di un impianto di pannelli fotovoltaici, anche grazie al fatto che l’acqua scorre tanto di giorno quanto di notte (Consorzi irrigui permettendo).
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Nonché i libri di fisica per licei scientifici di mia figlia ( (dove però non c’è il volume dedicato all’elettricità)
Libertè, Egalitè, Fraternitè ?

· Libertà di vivere in un mondo pulito.

· Libertà di fare, ricercare e credere. 

· Libertà di poter ricevere un’istruzione conforme alle proprie attitudini e alle proprie aspirazioni, riconoscendo che testa e mani sono a reciproco servizio e che le mani possono essere nobili quanto la testa più fine.

· Libertà di poter scegliere un lavoro dignitoso.

· Libertà d’aver comunque garantito un tetto e un piatto di minestra.

· Libertà d’essere padroni in casa propria e d’accogliere chi si ritiene opportuno.

· Libertà di poter dire cazzate fino a che non la s’imbrocca giusta.

· Libertà però d’impedire ai deficienti e ai disonesti di far disastri (e qui casca l’asino, ma un sistema, pur approssimato, bisogna trovarlo).

· Libertà dalle colpe dei padri.

· Libertà dalla mezza verità.
· Libertà dall’ipocrisia, dalla presunzione, dalla retorica e dal fanatismo.

· Libertà dagli intellettuali fumosi e dalle complicazioni inutili.

· Libertà dall’astuzia e dalle consorterie.

· Libertà dal monopolio e dall’accordo sottobanco.

· Libertà dagli spioni e dalle banche dei dati veramente privati.

· Libertà di rendere pubblico il proprio reddito senza timore, con orgoglio o almeno senza vergogna.

· Libertà quindi dalla dichiarazione fiscale dei redditi.

· Libertà perciò di conoscere quanto guadagna il prossimo per poter giudicare se egli rende alla società quanto da essa riceve e viceversa affinché il “mercato” provveda a fare giustizia.

· Libertà poi dal ‘latinorum’ di contratti e tariffe incomprensibili di cui oggi si servono per fregarci meglio le compagnie telefoniche, le banche, gli assicuratori & compagnia bella.

· Quel che ho dimenticato ve lo lascio immaginare e quanto alla libertà di pensare non occorre citarla: nessuno mai ha potuto impedirla e tantomeno imporla.

Forse questi diritti bastano per consentire una libertà e un’uguaglianza accettabili.

Invece la fraternità non può venire dalle regole. Può venire solo dal cuore, ma viene più facilmente quando non si è avvelenati per la mancanza di queste libertà.

E i doveri? Solo quello di realizzare le libertà dichiarate.

E’ poi lapalissiano che quel che rivendichiamo per noi, vale per tutti.

Si esaminano suggerimenti e critiche
Qui giace un 

Tale

che visse tempi in cui 

i Briganti erano quelli che dicevano le bugie,

i Galantuomini erano  quelli  che dicevano  

la  verità  che faceva loro comodo,  

i Santi erano quelli che dicevano 

la verità che faceva comodo al loro partito 

e i Cretini erano quelli che la dicevano tutta.

Beati voi 

che vivete tempi in cui si considerano Cretini 
quelli che meno sapendo 

e meno avendo riflettuto su di una questione

più ci pontificano sopra 

a differenza dei Galantuomini 
che fanno esattamente l'opposto 

anche nocesse agli interessi propri 

o agli interessi della loro parte.
Coloro poi che dicono bugie restano Briganti 

mentre si considerano Santi 

quelli che amano il prossimo come se stessi 

però assai dubitando 

di chi amasse il prossimo più di se stesso 

la Verità non è una torta e non si vende a fette.

Che c’entrano con la fisica queste due pagine di copertina? 
Forse niente. 
Ma è proprio così?
