| FLOP NELLA TRATTAZIONE RELATIVISTICA DEL TEMPO
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«Ogni sistema di equazioni pud comprendere solo una
piccolissima parte della situazione fisica effettiva: dietro
le equazioni vi € uno sfondo descrittivo enorme, tramite
il quale esse stabiliscono legami con la naturay

P.W. Bridgman, 1927

In un convegno internazionale sulla Relativita che si prefiggeva di mettere in dubbio il parere di
Wolfgang Pauli che «la cosiddetta relativita ristretta € oggi un capitolo chiuso» [H3, 34], il presente
autore propose il seguente test ai circa trenta relatori, invitandoli a scegliere una tra le quattro se-
guenti possibilita circa la consistenza fisica e coerenza logica della Teoria della Relativita Speciale
(TRS):

71 (1) La TRS ¢ una teoria corretta e completa

"] (2) La TRS ¢ corretta ma incompleta

1(3) La TRS ¢ errata fisicamente ma non logicamente (non ¢ autocontraddittoria)
1 (4) La TRS ¢ errata sia sul piano fisico sia su quello logico (¢ autocontraddittoria)

11 responso ricevuto ¢ significativo: la quasi totalita dei partecipanti — precisamente i fisici — si
collocod sulla (4)', soltanto i matematici si situarono sulla (3). Per il matematico «appaiono insensati
1 tentativi di metterla in discussione dal punto di vista della coerenza interna, che essa evidentemen-
te invece non puo non possedere, in quanto teoria matematicamente formalizzata» [B2, 10]. Come
dire che la formalizzazione matematica ¢ condizione sufficiente, per una data teoria scientifica, al
fine di innalzare un muro protettivo “lakatosiano” e impenetrabile ad eventuali attacchi logico-
teoretici. E il concetto espresso dal matematico Jacques Hadamard, secondo il quale — con le parole
(e disappunto) di Ettore Majorana2 — «bisogna accettare il principio che qualunque argomentazione
di carattere puramente logico contro la prima relativita einsteiniana non debba piu venir neppure
presa in considerazione e messa in discussione» [T2, 54]°. Si tentera, col presente contributo, di
smentire tale metafisica e di proporre validi argomenti capaci di indebolire siffatta cintura difensiva.

1. 1l concetto di Falsificatore Logico Potenziale (FLOP)

1.1 Nella sua Logik der Forschung, pubblicata a Vienna nell’autunno del 1934, Karl Popper creava
un punto di svolta contro il verificazionismo neopositivistico: «Se vogliamo evitare I’errore positi-
vistico... dobbiamo scegliere un criterio che ci consenta di ammettere, nel dominio della scienza
empirica, anche asserzioni che non possono essere verificate. [...] Queste considerazioni suggeri-
scono che, come criterio di demarcazione, non si deve prendere la verificabilita, ma la falsificabilita

' E bene precisare che la stragrande maggioranza — o, meglio, la quasi totalita - del mondo scientifico approva invece la
(1) o al massimo la (2), acriticamente, «beyond a shadow of a doubt», per usare una famosa espressione di Clifford
Will, come vedremo piu avanti. Come sottolinea John Gribbin, la TRS «¢ fully accepted by all except a tiny minority
equivalent to the flat-Earthers, who still don't believe the Earth is round».

? Ritenuto da Enrico Fermi il piu grande fisico teorico dei nostri tempi, paragonandolo a Galileo e Newton.

3 Si veda anche [M2, 364]. Afferma Majorana: «Il mio giudizio sulla coerenza dei ragionamenti di Einstein in fatto di
cinematica relativistica ¢ piuttosto negativo...» [T2, 55]; «lo so che dovro rivedere radicalmente le false idee esposte
da Einstein a fondamento della Relativita Ristretta...» [T2, 32]. D’altra parte era consapevole del rischio che com-
portava avere una tale opinione: «Certe cose, oggi, non si possono dire esplicitamente! [...] Einstein gode di un tale
sicuro prestigio che nessun dubbio puo essere sollevato circa la giustezza delle sue impostazioni concettuali, senza
correre il rischio di dover essere considerato un improvvisatore» [T2, 55].



del sistemay [P6a, 22]. Il metodo falsificazionista consiste appunto nel «prendere in considerazione
possibili falsificatori invece di possibili verificatori» [P6a, 82]. Piu apertamente: «Una teoria si dice
“empirica” o “falsificabile” quando divide in modo non ambiguo la classe di tutte le possibili asser-
zioni-base in due sottoclassi non vuote. Primo, la classe di tutte quelle asserzioni-base con le quali ¢
contraddittoria (o che esclude, o vieta): chiamiamo questa classe la classe dei falsificatori potenziali
della teoria; secondo, la classe delle asserzioni-base che essa non contraddice (o che “permette”).
Possiamo formulare piu brevemente questa definizione dicendo: una teoria ¢ falsificabile se la clas-
se dei suoi falsificatori potenziali non ¢ vuota» [P6a, 76]. Nasceva, quindi, per la prima volta
all’interno del pensiero scientifico maturato nei secoli, il concetto di “falsificatore potenziale”: una
teoria, per confermarsi “scientifica”, deve contenere dei falsificatori potenziali, ed esiste proporzio-
nalita fra la massa o I’affollamento di questi ultimi e la proprieta o caratteristica di “scientificita”; se
il numero di questi ¢ tendente a zero, allora la teoria non puo considerarsi scientifica, come non lo ¢
— secondo Popper — la psicoanalisi, I’astrologia e similia.

I1 nostro concetto di falsificatore logico potenziale (FLOP) prende le mosse dall’analisi poppe-
riana appena delineata, sfociando pero su un programma piu teoretico e audace: ogni teoria puod na-
scondere al suo interno dei salti concettuali, buche logiche, ragionamenti difettosi, paralogismi, an-
tinomie, incompatibilita tra “underlying assumptions” (o assunzioni-base, presupposizioni o, sem-
plicemente, supposizioni implicite) e postulati espliciti, i quali verranno alla luce improrogabilmen-
te ma non necessariamente “adesso”: “prima o poi”, “potenzialmente”. Viene dunque suggerito di
denominare come FLOP la classe di tutti quei falsificatori latenti di tipo puramente logico o forma-
le, incluse la famiglia delle assunzioni implicite e quella degli elementi eclissati (o sviste cognitive,
o salti logico-concettuali), tramite 1 quali, nello stato “affiorante” o emergente, si rende contraddit-
toria e incoerente la teoria. In modo del tutto generale, il FLOP ¢ I’elemento che smaschera e rivela
le sfuggenti, potenziali, occulte, subliminali buche logiche annidate internamente. Mentre il falsifi-
catore potenziale popperiano ¢ prevalentemente empirico e induttivo, emergente tramite il baconia-
no experimentum crucis, il FLOP ¢ esclusivamente logico, filosofico, concettuale, deduttivo. Lad-
dove il primo qualifica un sistema come scientifico, il secondo lo rende incoerente e contraddittorio:
una teoria € razionale se ¢ esente da FLOP. Per completare, dunque, il quadro concettuale poppe-
riano sulla posizione epistemologica di una teoria, possiamo collocare quest’ultima come scientifica
se soddisfa i due requisiti appena enunciati: a) la classe dei suoi falsificatori potenziali non ¢ vuota;
b) la classe dei suoi FLOP ¢ vuota.

Naturalmente la formalizzazione di una teoria non la rende immune da FLOP: il costrutto ma-
tematico, in una teoria propriamente fisica, si conforma quanto pud all’intelaiatura logico-
fenomenica sottostante, senza tuttavia mai pretendere 1’esaustivitd. Come dichiara Percy Williams
Bridgman senza mezzi termini: «Ogni sistema di equazioni pud comprendere solo una piccolissima
parte della situazione fisica effettiva: dietro le equazioni vi ¢ uno sfondo descrittivo enorme, tramite
il quale esse stabiliscono legami con la naturay. L’osservazione di Einstein che «nessuno scienziato
pensa con formule» viene ribadita persino da un fisico-matematico come Max Born, quando rispon-
de a chi, indignato dall’egemonia della matematica nella TRS, esclama: «Ecco a quali assurdita
conduce un’incondizionata fiducia nella potenza delle formule matematiche»; «e su questa base —
replica Born — condannano in blocco la teoria della relativita. Ma ai nostri lettori sara ormai chiaro,
speriamo, che le formule non costituiscono affatto una caratteristica essenziale della teoria e che cio
che veramente ci interessa sono soltanto delle relazioni fra differenti concetti, del tutto comprensibi-
li anche senza far ricorso alla matematica. In questo senso, non solo potremmo rinunciare alle for-
mule, ma anche a qualsiasi illustrazione geometrica, limitandoci a esporre la materia in un linguag-
gio per quanto possibile semplice € comune» [B11, 294].

Esempi paradigmatici di teorie inquinate da FLOP e che tuttavia erano considerate perfettamen-
te scientifiche si trovano in ogni angolo dell’epistemologia moderna: basterebbe pensare al famoso
teorema di impossibilita di von Neumann con dentro un FLOP snidato da Bell; al FLOP
dell’argomentazione - smentita dai fatti - del grande matematico Poincaré, che aveva scommesso
con Marconi sull’impossibilita che le onde radio potessero “circumnavigare” la terra; a quello mo-



strato da Gettier sulla teoria della conoscenza di Russell; ai numerosi FLOP contenuti nelle stermi-
nate trattazioni sul celebre esperimento di Michelson e Morley".

Dr’altra parte ci sarebbe molto da dire anche sulla stessa matematica moderna. Non ¢ il caso di
soffermarci a lungo adesso su questo punto, ma ¢ opportuno menzionare che persino in alcune mo-
derne teorie matematiche si pud avvertire “odore di FLOP”. Polanyi parla addirittura di «parados-
so» di una matematica basata su un sistema di assiomi che non vengono considerati evidenti, nel
momento che se anche logicamente coerenti a livello interno «non si puo sapere se escludono qual-
siasi contraddizione fra loro. Puo sembrare completamente assurdo che si applichi una grandissima
ingegnosita e un grandissimo impegno per provare i teoremi della logica o della matematica, mentre
le premesse di queste inferenze vengono allegramente accettate, senza che ci siano ragioni
sufficienti per farlo, in quanto sono “formule asserite € non provate”. Questo fa pensare al caso di
un clown che con grande solennita colloca al centro dell'arena di un circo due stipiti con una porta
ben chiusa fra 1'uno e 1'altro, tira fuori un mazzo di chiavi e con grande impegno ne sceglie una che
apre la porta, poi passa attraverso la porta e accuratamente la chiude dietro di sé, mentre tutta l'arena
¢ aperta ai due lati degli stipiti e sarebbe stato possibile passare di 1a senza difficoltd. Un sistema
deduttivo completamente assiomatizzato ¢ come una porta accuratamente chiusa in mezzo a uno
spazio vuoto infinito» [P4, 328].

Si aggiunga, a questo, che, come scrive Paolo Rossi, quando una scienza si ¢ saldamente costi-
tuita, gli specialisti di quella scienza dimenticano il passato del loro proprio sapere. Soggiacciono
tutti ad una stessa illusione: pensano che la loro specialita sia esistita da sempre. Questa ¢ un'illu-
sione tipica e fondamentale per la quale Giambattista Vico ha anche coniato un nome. Si tratta della
«boria dei dotti... 1 quali, cid ch'essi sanno, vogliono che sia antico quanto il mondo».

Del morbus mathematicorum recens — per usare una famosa espressione di Gottlob Frege — par-
leremo piu avanti; adesso si vorrebbe approfondire un esempio emblematico di teoria matematica-
mente formalizzata inquinata da FLOP, e pur tuttavia considerata per piu di trent’anni perfettamente
scientifica e coerente: il teorema di impossibilita di von Neumann.

1.2 John von Neumann fu «indubbiamente uno dei piu grandi matematici del nostro secolo» [G4b,
466]; 1 rapporti personali con i fisici di Gottingen — come Heisenberg, Born e Jordan — apostoli della
teoria dei quanti, e I’interesse per la teoria dello spazio di Hilbert, lo spinsero a diventare «il mate-
matico della comunita che si riconosce nel nuovo paradigma scientifico. Nel suo libro I fondamenti
matematici della meccanica quantistica del 1932 egli presenta una lucida formulazione della teoria
che diventera un fermo punto di riferimento per tutti coloro che ritengono il rigore logico e matema-
tico un ingrediente irrinunciabile di ogni schema che aspiri ad avere dignita scientifica» [G4a, 176].

Sulla scia delle «ricerche di Bohr, Heisenberg, Pauli, Born, Jordan e Dirac [che] permettevano
di edificare un imponente edificio teorico basato su una concezione positivistica e pragmatistica
della fisica» [S3c, 62], «von Neumann esibisce la dimostrazione matematica che il programma delle
teorie a variabili nascoste ¢ condannato a fallire, vale a dire che nessuna teoria predittivamente e-
quivalente alla meccanica quantistica pud assegnare a tutte le osservabili valori precisi (anche se
non conosciuti)» [G4b, 466].

La “impossibility proof” «assunse ben presto (grazie all’immenso prestigio del suo autore) il
ruolo di un dogma che venne usato dai paladini dell’ortodossia contro gli “eretici”: risulta perfetta-

* Per dirne uno, ¢ sfuggito per piti di un secolo un elemento cruciale nello studio e analisi della celeberrima esperienza
che divento, in seguito, base sinonimica ed epistemologicamente fondante della stessa TRS. Si tratta della contrazio-
ne dello specchio semitrasparente centrale ruotato a 45 gradi: questo fattore “saltato” e bistrattato disfa e “resetta” non
solo I’esposizione e analisi degli stessi Michelson e Morley, ma di ogni altro “grande” che si sia occupato o abbia e-
saminato la traccia concettuale dell’esperimento in questione: Lorentz, Einstein, Pauli, Born, Bohr, Heisenberg... solo
per dire qualche nome. In realta tale elemento eclissato si aggiunge ai numerosi altri che vanificano e rendono nulla
ogni spiegazione e analisi eseguita fino a oggi: ¢ possibile dimostrare, finanche, che la stessa contrazione di Lorentz
non risulta piu idonea e sufficiente a “quadrare i conti” e che, anzi, ’unica via d’uscita ¢ quella di eliminarla come
fattore esplicativo, facendo “saltare” in questo modo la stessa TRS. Caso unico e paradigmatico nella storia del pen-
siero scientifico: lo stesso esperimento che vettorializzo la nascita della Teoria di Lorentz prima, e quella di Einstein
dopo, potrebbe decretare la loro stessa fine! Cfr. [Mlc].



mente inutile che vi affanniate a cercare qualcosa che “ipse (von Neumann) dixit (cio¢ dimostro)”
non essere possibile» [G4a, 177].

Dinanzi a tutto questo verrebbe voglia di esclamare: “Ecco una teoria a prova di FLOP”! Ga-
rante “il matematico” celebre per «la sua velocita di pensiero e la sua memoria... tanto leggendarie
che Hans Bethe (premio Nobel per la fisica nel 1967) si chiese se esse non fossero la prova di ap-
partenenza ad una specie superiore»: «Von Neumann fu un bambino prodigio: a sei anni conversava
con il padre in greco antico; a otto conosceva l'analisi; a dieci aveva letto un'intera enciclopedia sto-
rica; quando vedeva la madre assorta le chiedeva che cosa stesse calcolando; in bagno si portava
due libri, per paura di finire di leggerne uno prima di aver terminato» [O1, 224].

Per piu lustri 1 fisici aderirono fideisticamente alla posizione dell’“‘autorita del matematico”,
come, ad esempio, viene fuori dalle parole di un Jordan: «... si potrebbe forse pensare che un com-
pletamento di questa teoria sia possibile in modo tale che la teoria completata fosse di nuovo deter-
ministica. Ci0 ¢ perd matematicamente impossibile. J. von Neumann ha mostrato con un’analisi e-
satta che la teoria presente non permette un tale completamento» [S3a, 44].

Ma, decenni piu tardi, si comincid a sospettare che c’era qualcosa che non andava: «Di certo, il
Teorema di von Neumann... riusci a soggiogare un’intera generazione di fisici, che forse rinuncio a
verificarlo. Che il Teorema fosse almeno in parte infondato comincio a palesarsi nel 1952, quando
Bohm costrui una teoria perfettamente coerente ove il concetto di trajettoria delle particelle veniva
recuperato in pieno, introducendo cosi delle variabili nascoste che contraddicevano, nei fatti, le as-
serzioni di Von Neumanny» [O2, 75]. Poiché «il teorema di von Neumann serviva a proibire ogni
generalizzazione causale della meccanica quantistica» [S3a, 13], nel momento in cui invece «Bohm
esibisce un modello che rappresenta proprio un esempio di completamento deterministico della teo-
ria» [G4b, 353] si crea un primo dubbio sulla eventuale presenza di FLOP all’interno del Teorema:
cio portera John Stewart Bell, negli anni sessanta, a dimostrare in modo nitido il FLOP nascosto
nell’impossibility proof del grande matematico. Nuovi modelli “anti-neumanniani” vengono oggi
prodotti di continuo, come testimonia Franco Selleri: «Il modello precedente realizza esattamente
quello che proibisce il teorema di von Neumanny [S3a, 68]; «Abbiamo visto che studi recenti hanno
dimostrato in modo inequivocabile che... [il] teorema di von Neumann era in realta del tutto inca-
pace di proibire un completamento causale della teoria» [S31, 152].

Dall’analisi appena esposta emerge una grande lezione: 1) possono passare decenni prima che
eventuali FLOP annidati all’interno di una teoria vengano stanati; 2) la formalizzazione rigorosa di
una teoria non ¢ condizione sufficiente per garantire I’assenza di questi; 3) centinaia o migliaia di
cervelli corroboranti una data teoria non rappresentano una “massa critica pensante” sufficiente per
eliminare 1’ombra di un possibile FLOP; 4) infine, come scrive Selleri, «razionalita e consenso sono
due cose ben diverse, anche nel mondo della ricerca scientifica» [S31, 152].

2. La metafisica operativo-verificazionista e i FLOP del Gedankenexperiment

(&i rimanda al libro “La natura del tempo”, a cura di F. Selleri, Ed. Dedalo ZO0Z)

3. La “nave di Galileo” e i FLOP nei fondamenti relativistici

3.1 «Se un uomo che si trovasse su di una nave in mezzo al corso di un fiume non sapesse che
I’acqua scorre e non vedesse le due rive, come saprebbe che la nave si muove?» [C4, 149]. Cosi
Niccolo da Cusa, eminente pensatore rinascimentale e precursore ideale di Copernico e Galilei, fa-
ceva sua la sottile domanda di Seneca: «Se Dio fa muovere intorno a noi tutto I’Universo, o0 muove
noi». Il problema della relativita del moto era conosciuto fin dai presocratici’, ma & soltanto all’alba

5 Giordano Bruno, ne La cena de le ceneri, indica come I’argomentazione sia stata «detta, insegnata e confirmatay, oltre
dallo stesso Cusano, anche dal «Copernico, Niceta Siracusano Pitagorico, Filolao, Eraclide di Ponto, Ecfanto Pitago-
rico, Platone nel Timeo» [B15, 54]. A questa lista bisogna aggiungere, tra i tanti, Buridano e Oresme [B1, 203 sgg.],
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dell’eta moderna che la tematica si infiamma con una forma che prendera i contorni
dell’esperimento cruciale. Prendendo le mosse dall’esempio della «nave che corre» del Bruno,
«dalla [cui] considerazione... s’apre la porta a molti ed importantissimi secreti di natura e profonda
filosofia» [B15, 73] e arricchendolo di una gamma di particolari, Galileo presentera 1’applicazione
del principio della composizione dei moti grazie alla sua celeberrima e ormai classica esperienza del
«gran navilio, arrivando cosi a quello che oggi viene comunemente chiamato principio di relativita
galileiano. La nave «diviene ora sede di esperimenti per dimostrare che un osservatore che non ab-
bia relazione con I’esterno, non ha nessuna possibilita di accorgersi se, rispetto ad altro osservatore,
si muova o no di moto uniforme rettilinecoy» [P5, 14]:

Riserratevi con qualche amico nella maggiore stanza che sia sotto coverta di alcun gran navilio, e quivi fate
d’aver mosche, farfalle e simili animaletti volanti; siavi anco un gran vaso d’acqua, e dentrovi de’ pescetti; so-
spendasi anco in alto qualche secchiello, che a goccia a goccia vadia versando dell’acqua in un altro vaso di an-
gusta bocca, che sia posto a basso: e stando ferma la nave, osservate diligentemente come quelli animaletti volan-
ti con pari velocita vanno verso tutte le parti della stanza; i pesci si vedranno andar notando indifferentemente
per tutti i versi; le stille cadenti entreranno tutte nel vaso sottoposto; e voi, gettando all’amico alcuna cosa, non
pit gagliardamente la dovrete gettare verso quella parte che verso questa, quando le lontananze sieno eguali; e
saltando voi, come si dice, a pi¢ giunti, eguali spazii passerete verso tutte le parti. Osservate che avrete diligente-
mente tutte queste cose, benché niun dubbio ci sia che mentre il vassello sta fermo non debbano succeder cosi,
fate muover la nave con quanta si voglia velocita; ché (pur che il moto sia uniforme e non fluttuante in qua e in
la) voi non riconoscerete una minima mutazione in tutti i nominati effetti, né da alcuno di quelli potrete
comprender se la nave cammina o pure sta ferma: [...] le gocciole cadranno come prima nel vaso inferiore,
senza caderne pur una verso poppa, benché, mentre la goccia ¢ per aria, la nave scorra molti palmi... [G2, 2276

Scrive Giovanni Polvani: «Il Dialogo sopra i due massimi sistemi fu pubblicato I’anno 1632. A
quell’anno si puo ascrivere la Relativita galileiana» [P5, 15]. Abbiamo sottolineato — lungo il passo
di Galileo — la caratteristica saliente del principio di relativita, e cio¢ che tutti gli esperimenti relati-
vi alla meccanica di tipo ciclico (o ripetitivo) o impulsivo non subiranno alcuna variazione in segui-
to all’accelerazione subita dal sistema di riferimento (nave) in cui si € collocati, cosi come rimar-
ranno inalterate isotropia e omogeneita sia spazio-temporali sia vettoriali (velocita, accelerazione,
ecc.). E chiaro che una pallina ferma su di un tavolo si mettera in moto a seguito
dell’accelerazione, ma la classe delle esperienze che abbiano un cominciamento (o un inizio o av-
viamento) o impulso nella nuova situazione “post-accelerazione” non marcheranno la benché mi-
nima differenza rispetto alla condizione precedente. Ciod viene classicamente indicato nella seguen-
te formulazione coincisa: «In ognuno di due generici sistemi di riferimento inerziali R e R', sistemi
[meccanici] identici assumono lo stesso identico comportamento» [B4, 788]. Allo stesso tempo un
sistema inerziale ¢ «un sistema di riferimento tale che rispetto ad esso lo spazio sia omogeneo ed
isotropo ed il tempo omogeneo» [L1, 32]. Piu analiticamente:

La struttura spazio-temporale della fisica newtoniana ¢ matematicamente carattetizzata dall'importante pro-
prieta espressa dal principio di relativita galileiano (1632): le descrizioni spazio-temporali delle leggi fisiche devo-
no risultare le stesse in ogni sistema di riferimento inerziale. Precisamente, esse devono risultare invarianti non
solo rispetto alle rototraslazioni del riferimento spaziale e alle traslazioni dello spazio-tempo lungo l'asse tempo-
rale ma anche rispetto a trasformazioni che producono variazioni costanti di velocita traslazionale del sistema.
Trasformazioni di questo genere possono effettuarsi sia attivamente, applicando temporaneamente al sistema un
opportuno sistema di forze; sia passivamente, modificando il sistema di riferimento spazio-temporale. Il princi-
pio di reciprocita, connesso con l'invertibilita dei ruoli tra soggetto e oggetto, risulta valido anche in questo caso:
fatta astrazione dall'ambiente, ogni trasformazione passiva del sistema, ottenuta vatiando lo stato configuraziona-
le e inerziale dell'osservatore, ¢ equivalente a una trasformazione attiva inversa, ottenibile modificando lo stato
configurazionale e inerziale del sistema ossetvato mediante azioni esercitate dall'esterno. [N1, 11].

Le leggi della meccanica (o la fenomenologia meccanica esperimentabile), dunque, all’interno
di un sistema inerziale che abbia ricevuto un impulso o accelerazione transitoria e sia ritornato alle

e, naturalmente, Cartesio: «The very notion of laws of motion was first clearly formulated by Descartes in Chap. 7 of
The World [ ...] espressed for the first time in a form recognizably similar to the one it still has» [B1, 427].

% Pagg. 212-213 dell’ Edizione Nazionale. Enfasi aggiunta.



“condizioni inerziali”, rimangono inalterate, cio¢ sono identiche a quelle vigenti prima dell’impulso
(la TRS estendera questa proprieta all’intera fenomenologia, rendendola universale: si cfr., ad e-
sempio, il lavoro fondamentale dello stesso Einstein [Ele, 154]). O equivalentemente: nessun espe-
rimento (post-accelerazione) o esperienza di tipo meccanico all’interno di un sistema inerziale puo
rivelare un’avvenuta accelerazione dello stesso (una volta che si sia ristabilito il regime inerziale del
sistema). Ne consegue che e impossibile tramite apparati meccanici di tipo ciclico o ripetitivo ri-
marcare la benché minima differenza tra a e 5, dove per a e f si intendono gli stati o “ambienti fisi-
ci” dei due momenti successivi: prima e dopo 1I’impulso o accelerazione, una volta ristabilite le con-
dizioni inerziali.

Corollario di quanto appena asserito ¢ il seguente: in un sistema inerziale “chiuso” ¢ impossibile
discriminare tra accelerazione (del sistema) transitoria (a.z.) € un adeguato impulso gravitazionale
(i.g.) esterno tramite esperienze (o apparati) di tipo meccanico all’interno di a e 8, ovvero esiste e-
quivalenza fenomenologica in a e f tra a.t. e i.g. all’interno di un sistema inerziale (chiameremo
cio equivalenza debole galileiana). Cio si traduce, ad esempio, nella impossibilita di distinguere la
condizione/situazione/configurazione del moto di una pallina in moto (o di un gas) all’interno di
una scatola con pareti elastiche tra “post-a.t.” e “post-i.g.”: la configurazione cinetica della pallina o
del gas (o di qualunque altra esperienza meccanica) che abbia “attraversato” una a.z. (cio¢ in condi-
zione f, post-a.t.) sara sovrapponibile (cio¢ perfettamente identica) a quella di una sua eventuale
copia ideale in stato post-i.g. E notorio che quanto detto diventa tautologico non appena si prende
in considerazione la nozione di conservazione della quantita di moto.

Da notare che la “struttura filosofica” tracciata da Galileo rimane in bilico circa la causa della
relativita del moto: essa puod affiancarsi ad una relativita epistemologica come quella di Newton,
dove esiste uno spazio assoluto ed ¢ per umana impotenza — a livello gnoseologico — che si ¢ impe-
diti verso una conoscenza assoluta del moto; oppure, indiscriminatamente, puo appaiarsi ad una re-
lativita ontologica come quella di Leibniz, dove spazio e tempo sono relazionali/relativi € non ha
alcun senso parlare di moto assoluto’. Della prima classe fara parte in seguito la Relativita di Lo-
rentz, la quale accetta un’indiscernibilita sul piano fenomenico-sperimentale ma non su quello filo-
sofico-ontologico, come puntualizza Max Born:

«Nella nuova teoria [di Lorentz|, conformemente ai risultati sperimentali, vale un principio di relativita riferito
all'elettrodinamica, secondo cui un osservatore percepisce lo stesso fenomeno indipendentemente dal fatto che il
suo sistema sia a riposo nell'etere o si muova di moto rettilineo e uniforme. Egli non ha alcun modo di distingue-
re fra un sistema e l'altro, poiché, anche nel caso di cotpi che si muovano nell'universo indipendentemente dal-
l'osservatore, non ¢ possibile riconoscere il moto assoluto rispetto all'etere, ma soltanto il moto relativo. Cosi
due osservatori in moto relativo fra loro, possono a ugual diritto asserire di essere a tiposo nell'etere, senza che vi
sia alcuna possibilita... di decidere quale dei due abbia ragione» [B11, 267].

Intermezzo:

Anche quella di Poincaré ¢ dello stesso tipo, anche se a tratti appare tendenziosa e amalga-
mabile con quella di Einstein (si veda piu avanti). Poincaré, evidenziando «che ¢ impossibile
misurare movimenti assoluti» [S1, 30], fu il primo a parlare di “Postulato di Relativita” [F1,
123]. Gia nel 1895 scriveva: «L'esperienza ha rivelato una quantita di fatti che possono riassu-
mersi nella seguente formula: ¢ impossibile rendere manifesto il movimento assoluto della ma-
teria, o meglio il movimento relativo della materia ponderabile rispetto all'etere» [P3d. 321].
Nel 1898 [P3a] asserisce I’impossibilita epistemica di stabilire la simultaneita di due eventi spa-
zialmente distanti; nel 1902 [P3b] riconferma 1’impossibilita di rilevare il moto assoluto; nel
1904 [P3c] esprime il postulato di relativita: «Sembra che questa impossibilita di mettere speri-
mentalmente in evidenza il movimento assoluto della Terra sia una legge generale della Natura;
io sono in realta portato ad ammettere questa legge, che chiamero Postulato di Relativita, e ad
ammetterla senza restrizioni» [P3e, 545]; cfr. anche [P3f, 625].

E bene sottolineare che Poincaré, nonostante sia stato uno degli artefici insieme a Mach a
vettorializzare la ricerca di Einstein verso una «immagine risultante della realta fisica [che] e-

7 Una trattazione a parte meriterebbe Cartesio, il quale «was simultaneously the effective founder of the two diametri-
cally opposed concepts of motion... both the absolute and the relative!» [B1, 437].



ra... controintuitiva e non familiare», non ¢ mai arrivato «fino al punto di rinunciare ad alcune
convinzioni molto profonde ed elementari, come la credenza nell’esistenza dell’etere» [R2, 58].
Per Poincaré (come per Lorentz) rinunciare al concetto di etere (come fece Einstein) sarebbe
equivalso a buttare via “I’amalgama del tutto” per salvare solo “la parte” (in particolare quella
relativa alla purezza del formalismo matematico, che altrimenti - come Pauli pone in luce - «le
proprieta gruppali del quale ne sarebbero solo risultate oscurate» [P2, X]). L’Einstein maturo
cerchera di rimediare ricollocandosi proprio sul tracciato del matematico francese. In una lette-
ra indirizzata a Lorentz ammettera: «Sarebbe stato piu corretto se nelle mie prime pubblicazioni
mi fossi limitato a sottolineare ’irrealta della velocita dell’etere, invece di sostenere la sua tota-
le non esistenza» [K1b, 12]. Riguardo la struttura concettuale di Poincaré e relativi punti di
contatto e frattura con quella di Einstein si vedano [G8a-g], [G1], [G5], [M1d].

Alla seconda classe si accodera il relativismo di Mach e, di seguito, la Relativita di Einstein: en-
trambe nettamente ontologiche. Come spieghera lo stesso Einstein, non solo «mostrando
I’equivalenza fisica di tutti i sistemi inerziali, la teoria della relativita ristretta ha provato
I’insostenibilita dell’ipotesi di un etere in quiete» [Elc, 306], ma ponendo I’«equivalenza» a livello
teoretico-ontologico: «Si pone ora un problema inquietante. Perché mai, se i sistemi K e K' sono fi-
sicamente equipollenti, dobbiamo accordare a K una cosi spiccata preferenza supponendo 1’etere
quiescente rispetto a quel sistema? Una siffatta asimmetria nell’edificio teorico, alla quale non ne
corrisponde alcuna nel sistema degli esperimenti, ¢, per il teorico, intollerabile» [E1f, 510]. «Ma se
non esiste un etere che riempie tutto I’Universo — scrivera Gamow - non ci puo essere un moto asso-
luto, poiché non ha senso un movimento riferito al nulla. Cosi, affermo Einstein, si puo parlare solo
di moti relativi di un corpo materiale rispetto a un altro o di un sistema di riferimento rispetto a un
altro sistema di riferimento e i due osservatori solidali con i due sistemi di riferimento hanno lo
stesso diritto di dire: “Io sono fermo, mentre il mio amico si muove”» [G3b, 171].

3.2 Volendo essere ancora piu sottili, ci sarebbe poi un terzo tipo di relativita, oltre quella ontologi-
ca ed epistemologica: quella formale, o gruppale o di invarianza-covarianza. Ne ¢ un esempio
I’approccio di Minkowski alla TRS, dove le regole di trasformazione (gruppo) per passare da un si-
stema di riferimento ad un altro — unitamente alla struttura geometrica-formale — tendono a garanti-
re I’invarianza delle leggi, “capovolgendo” il significato fisico-filosofico sottostante [W1], [L2] (e
questa ¢ la principale differenza con la Relativita di Lorentz). Si arriva a definire cosi la TRS come
“teoria dell’assoluto” [B7] («Insomma — scrive Antonino Zichichi — Albert Einstein ha scoperto le
proprieta “assolute” della realtd e non si capisce per quale motivo la sua fama sia legata alle
proprieta “relative” di questa realta»), confondendo la semantica nascosta e distinta di ognuna delle
tre differenziabili teorie della relativita: quella di Lorentz-Poincaré, quella di Einstein, e quella di
Minkowski [M1d]. L’equivalenza ¢ al solo livello formale, mentre «la differenza filosofica non
[¢]... di poco conto» [S31, 11].

Minkowski arriva ad una «visione sostanzialista dello spaziotempo» — ed ¢ in questo senso il
recupero dell’““assolutismo” newtoniano — «lungo una linea di pensiero puramente matematica»
[M6]: antirelativisticamente il “professore di matematica di Einstein” vede la «possibilita di rin-
saldare le teorie fisiche sull’idea che 1’essenza stessa del mondo deve essere assoluta» [L2, 208],
tanto che, nel lavoro di Minkowski, «Einstein vedeva il riemergere in fisica di uno spazio tanto
assoluto quanto lo era quello di Newton» [L2, 10], quella «mostruosita concettuale» — per usare le
parole di Mach — che avrebbe potuto solo offuscare la cristallinita concettuale del postulato di
reldtiviealta, Einstein, contraddicendosi ancora una volta, riconoscera in seguito — come scrive Sil-
vio Bergia — «il suo debito verso Minkowski per avergli grandemente facilitato la transizione dalla
relativita ristretta alla generaley», provocando I’ira e 1’accusa di Bridgman: «Egli [Einstein] ha intro-
dotto nella teoria della relativita generale precisamente quel punto di vista non critico, preeinstei-
niano, che, come egli stesso ci ha dimostrato in modo cosi convincente nella sua teoria particolare,
nasconde la possibilita di un disastro» [B13a, 301].

Si tratta, parlando del terzo tipo di relativita, pertanto di una “pseudo-relativita”, una sottoclasse
di quella epistemica, che ahime sta contagiando ’intellighentia della classe scientifico-matematica
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che confonde il termine concettuale-fisico-filosofico “relativita” con le regole formalizzate tutelanti
quelle corrispondenze biunivoche caratteristiche dei gruppi di trasformazioni. A rigore — sottolinea
Dingle — una teoria che non porti i caratteri intrinseco-ontologici filosofico-relativistici, non sarebbe
neppure corretto definirla “teoria della relativita” a causa della sua indole solo epistemologica e ap-
parente: «Stricly speaking, the name “relativity theory” should be applied only to a theory that re-
gards motion as a purely relative phenomenon - i.e. a theory that, like Einstein's, allows no ether.
Lorentz's theory demanded an ether» [D4, 166].

Si noti che, all’interno della piattaforma filosofica della relativita ontologica ¢ del tutto legitti-
mo classificare la accelerazione come forza inerziale, come verra fatto proseguendo con la Relativi-
ta generale, in quanto il concetto di “variazione di velocita” presuppone uno spazio “sostanziale”
ontologicamente a priori*, quando invece, se mi attengo al “dato solipsistico” (come prescrive la fi-
losofia operazionista), quello che mi ¢ dato di verificare ¢ appunto una forza inerziale la cui causa
puo essere relegata a entita diverse, come la gravita. In sostanza, il passo successivo seguito da
Einstein (su un percorso gia tracciato da Mach) — dopo quello di “allargare” il principio di relativita
di Galileo verso la fenomenologia “extra-meccanica”, come viene normalmente riportato’ — & stato
quello di una “verticalizzazione” verso una struttura “idealista-relativista filosofico-concettuale-
normativa”, come quella nella quale non solo non ¢ possibile distinguere un effetto della gravitazio-
ne da quello di un’accelerazione (principio di equivalenza), ma ¢ addirittura privo di senso farlo:
sulla “nave di Galileo” non ¢ dato discernere se la forza inerziale accusata sia stata impressa da una
variazione di velocita o da un impulso gravitazionale, la fenomenologia esperimentabile ¢ identica
[Ela]. Le esperienze ideali che seguiranno puntano a portare alla luce i FLOP dell’argomentazione
einsteiniana di fondo.

3.3 Si abbia un sistema formato da due identici dispositivi 4 € B ad una distanza 2d 1’uno dall’altro,
capaci di far riflettere sia la luce (specchi) sia le particelle (pareti elastiche ideali) inviate da un e-

mettitore doppio (di lampi di luce e di particelle o oggetti materiali a velocita qualsiasi ma fissata
per entrambe le direzioni) situato nel punto di mezzo M della congiungente di 4 e B (fig. ).

M
-Co—3~»)
A o= J-6~

d N

d

A

x

Fig. 1

Supponiamo di collocare tale sistema all’interno della nave di Galileo, ponendo 4 e B rispetti-
vamente in prua e in poppa. Come abbiamo suggerito prima, si sta in a quando la nave ¢ “ferma”
(prima dell’accelerazione), in f dopo la “partenza”, una volta recuperato il moto inerziale (dopo
I’accelerazione). Proviamo a “innescare” il meccanismo proposto: durante la condizione o vengono
“sparati” due proiettili e due lampi di luce nel medesimo istante, in modo simmetrico verso 4 e B;
diamo ad o proprieta di isotropia totale (i.z., equivalente a quella di un cosiddetto Aether Frame), in
queste condizioni ¢ tautologico affermare che i proiettili e i lampi una volta riflessi ritorneranno in
M contemporaneamente (naturalmente a due a due, prima i lampi e poi i proiettili). Passare dal
principio di relativita di Galileo a quello di Einstein [Ele, 152] significa, in fondo, universalizzare

¥ Cosi Herbert Breger — all’interno di un discorso sulla relativita ontologica di Leibniz — delinea il concetto appena e-
spresso: «If space is not a substance, but rather something ideal, then in the realm of phenomena true and apparent

motion remain indistinguishable» [B12, 35].

? «Cosi cid che era valido per le farfalle, i pesci, le gocce d’acqua e gli oggetti lasciati cadere all’interno dell’ipotetica

nave di Galileo che solcava le acque dell’azzurro Mediterraneo si dimostra valido anche per le onde luminose e gli al-
tri fenomeni elettromagnetici che avvengono sulla Terra in moto attraverso lo spazio» [G3b, 172]. «La teoria della
relativita di Einstein... pud considerarsi una geniale estensione delle tesi di Galileo riguardanti alcuni esperimenti di
meccanica eseguiti all’interno della cabina di una nave che navighi dolcemente» [G3b, 192].



le peculiari proprieta di isotropia e omogeneita date ad un ipotetico aether frame: in questo senso —
scrive Einstein nel suo fondamentale lavoro del 1905 — «la concezione che qui illustreremo non a-
vra bisogno di uno “spazio assolutamente stazionario” corredato di particolari proprieta, né di un
vettore velocita assegnato a un punto dello spazio vuoto nel quale abbiano luogo processi elettro-
magnetici» [Ele, 149]. In altri termini, una a.z. all’interno di un sistema inerziale non “rompe”
I’i.t.; il sistema — recuperato lo stato inerziale — rimane inalterato riguardo quest’ultima, e lo spazio
perde la sua “sostanzialita”: ecco perché «nella teoria che Einstein sta costruendo non c'¢ posto per
l'etere» [B6, 95] e I'illustre scienziato ribadira con forza che quest’ultimo «deve cadere» [Kla, 2].
Possiamo a questo punto definire il nucleo teoretico di fondo della struttura concettuale einsteiniana
come equivalenza isotropica (EI): “ogni sistema inerziale possiede completa equivalenza isotropica

con un ideale aether frame”.

Intermezzo:

Scrive Einstein nel 1909: «l principio di relativita implica... che le leggi della natura riferi-
te a un sistema di coordinate K’ in moto uniforme rispetto all’etere siano eguali alle corrispon-
denti leggi riferite a un sistema di coordinate K che sia a riposo nell’etere. Se pero le cose stan-
no cosi abbiamo ragioni altrettanto buone di immaginare ’etere a riposo rispetto a K’, che ri-
spetto a K. E allora completamente innaturale scegliere uno dei due sistemi di coordinate K e K’
per introdurre un etere a riposo relativamente ad esso. Da questo segue che si puo arrivare a una
teoria soddisfacente solo se si rinuncia all’ipotesi dell’etere» [K1b, 58]. Cftr. anche [K1b, 62].
Nel cosiddetto Manoscritto Morgan del 1921 Einstein «precisa meticolosamente tre ipotesi sup-
plementari implicite» interne alla sua teoria: «La prima concerne I’omogeneita: le proprieta dei
regoli e degli orologi non dipendono né dalla posizione né dall’istante in cui si muovono, ma so-
lo dal modo in cui si spostano. La seconda |’isotropia: le proprieta dei regoli e degli orologi so-
no indipendenti dalla direzione. La terza I’indipendenza di tali proprieta dalla storia precedente
di regoli e orologi» [Pla, 157].

L’errore filosofico di Einstein nello scrivere nel suo lavoro fondamentale del 1905 che «oc-
corre stabilire, per definizione, che il “tempo” che la luce impiega nel percorso da 4 a B ¢ ugua-
le al “tempo” che essa impiega nel percorso da B ad A» [Ele, 151] risulta a questo punto palese
e grossolano. La ET nella TRS non ¢ una caratteristica accidentale o secondaria: ¢ il nucleo piu
intimo e fondamentale, il cuore palpitante della stessa relativita ontologica. Come puo Einstein
affermare: «Che la luce richieda lo stesso tempo tanto per compiere il percorso... [di andata]
quanto per compiere il percorso... [di ritorno], non ¢ nella realtd né una supposizione ne
un’ipotesi circa la natura fisica della luce, bensi una convenzione che io posso fare a mio arbi-
trio al fine di giungere a una definizione di simultaneita» [Elb, 60] ? E un paralogismo che
questi ha ricavato “per riflesso” dal convenzionalista per antonomasia Poincaré. Questi, 7 anni
prima che Einstein parlasse di “relativita della simultaneita”, aveva gia messo in discussione il
concetto di simultaneita di eventi spazialmente distanti, aggiungendo tecniche e metodiche sulla
relativa sincronizzazione degli orologi.

Nel 1898 [P3a] veniva emanata, infatti, quella che Selleri definisce «la maledizione di Poin-
caré» [S31, 14]: «Questo € un postulato senza del quale sarebbe impossibile iniziare una qualsia-
si misura di questa velocita. Restera per sempre impossibile verificare la validita di questo po-
stulato con degli esperimenti»; e ancora: «[questo] ci fornisce una regola nuova per la ricerca
della simultaneita [...] Non abbiamo I’intuizione diretta della simultaneita, non piu di quella
dell’uguaglianza delle durate [...] Scegliamo dunque queste regole [la simultaneita di due even-
ti] non perché sono vere, ma perché sono le pit comode [...] In altri termini, tutte queste regole,
tutte queste definizioni, sono solo il frutto di un opportunismo inconsapevole». Aggiunge Abra-
ham Pais: «Queste righe suonano come un programma generale cui sarebbe stata data forma
concreta sette anni dopo» [Pla, 142].

Einstein insegui la scia epistemologica di Poincaré¢ da molto vicino, almeno fin dal 1902,
come risulta da una lettera del suo compagno Solovine. Puntualizza Pais: «In particolare, La
science et [’hypothese del noto matematico e filosofo Henry Poincaré lascio in loro
un’impressione profonda. “Restammo senza fiato per settimane di fila”, ricordera poi Solovi-
ne.» [P1b, 117]. Si noti che nel libro di Poincaré¢ appena citato compare anche la seguente af-
fermazione: «Non c¢’¢ tempo assoluto. Dire che due durate sono uguali ¢ un’asserzione priva di
senso e che non puo acquisirne che per convenzione. Non solo noi non abbiamo intuizione di-
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retta dell’eguaglianza di due durate, ma non possediamo neppure quella della simultaneita di
due avvenimenti che si producono su due teatri diversi. E quanto ho spiegato nel mio articolo
intitolato Misura del tempo [del 1898]» [P3b, 107]. Verso la fine dello stesso libro si legge:
«Poco importa che I’etere esista realmente. E un problema che riguarda i metafisici.
L’essenziale, per noi, € che tutto accada come se 1’etere esistesse [...] Anche questa non € che
un’ipotesi comoda, e non cessera di essere tale, mentre verra il giorno in cui 1’etere sara consi-
derato inutile» [P3b, 207]. Scrive Pais: «E praticamente certo, comunque, che Einstein prima
del 1905 fosse a conoscenza del discorso di Poincaré a Parigi del 1900, e che avesse letto anche
la sua osservazione del 1898 sulla natura non intuitiva dell’uguaglianza fra due intervalli tempo-
rali» [Pla, 150].

Risulta dunque comprensibile e giustificata I’amarezza di Poincaré nell’essere stato elimina-
to di netto e senza riconoscimento da parte di Einstein (e potremmo a questo punto aggiungere:
al fine di nascondere il furto commesso da quest’ultimo sul piano del popperiano mondo 3:
I’essere stato, cio¢, parzialmente derubato delle proprie idee), come risulta chiaro dalle parole di
Pais: «Secondo me, il fatto che Poincar¢ abbia ignorato Einstein fino a poco tempo prima di mo-
rire € piu significativo del fatto che Einstein abbia a sua volta ignorato Poincaré fino a poco
tempo prima di morire» [Pla, 186]. Rileva Luigi Galgani: «Einstein entro, quasi letteralmente,
nello spirito di Poincaré, e come si potrebbe dire ed egli stesso infatti ebbe a dire, “si sostitui” a
Poincaré» [G1, 7]. Cfr. [W2], [T3], [M2].

Adesso, con le celeberrime parole di Galileo, «fate muover la nave con quanta si voglia veloci-
ta», e una volta ritornata in f — cio€ di nuovo nello stato inerziale — facciamo partire simultanea-
mente ancora una volta da M due proiettili e due lampi di luce, esattamente come prima. Galileo si
rende garante che i proiettili durante il ritorno, dopo aver rimbalzato su 4 e B, ritorneranno in M si-
multaneamente (esiste, cio¢, «completa equivalenza meccanica» [L1, 33] tra a e f); Einstein, d’altra
parte, ci assicura che anche i lampi di luce ritorneranno nel punto centrale M simultaneamente
(completa equivalenza fisica, in particolare isotropica). Domandiamoci adesso se, ammettendo
senza esitazione 1’arrivo in M simultaneo sia dei due lampi sia dei due proiettili (la quantita di ritar-
do di questi ultimi rispetto ai primi non ha nessuna importanza all’interno della nostra argomenta-
zione), 1’esperimento ideale appena realizzato possegga qualche valenza discriminatoria, cio¢ se ¢
possibile chiamarlo in causa come experimentum crucis per convalidare I’ETl e quindi il postulato di
relativita di Einstein: la risposta ¢ un deciso no! E la ragione ¢ elementare: fattori di simmetria in-
trinseci neutralizzano gli elementi selettivi, cio€ i popperiani falsificatori potenziali. Nel nostro ca-
so la simmetria ¢ lampante: la cinematica del proiettile e del lampo lanciati verso 4 ¢ simmetrica e
complementare a quella del proiettile e del lampo lanciati verso B. 1l moto di andata da M verso A
¢ sovrapponibile a quello di ritorno da B verso M, e viceversa. L’esperimento rimane quindi vanifi-
cato per ragioni di simmetria. Cosi come resta invalidato lo stesso esperimento eseguito con un
braccio solo (ad esempio, da M ad 4 e viceversa) e un cronometro situato in M: il confronto dei
tempi intercorsi tra la partenza e 1’arrivo in M dopo la riflessione in 4 all’interno di a e § non ha po-
tere rivelatore circa I’El. Ragioni di simmetria inficiano e “tamponano” buona parte delle concet-
tualizzazioni e relativi esperimenti di “andata e ritorno™": similmente ad una soluzione tampone che
riesce a riequilibrare il proprio pH ad ogni tentativo di sbilanciarlo con I’aggiunta di un acido o una
base, cosi possiamo definire questa particolare simmetria mascherante e riequilibrante come “sim-
metria tampone” (che Einstein, attento lettore di Poincaré, doveva conoscere molto bene!).

Ci troviamo, dunque, nella situazione di non aver mai verificato sperimentalmente 1’E7 implicita
nei due postulati della TRS. Se Einstein avesse usato come secondo postulato il seguente: «nei per-
corsi di andata e ritorno la misura della velocita media della luce ¢ costante ed & uguale a c», avreb-
be perso si la caratteristica principale della sua teoria — quella, cio€, di incarnare la relativita onto-
logica ideale (il filosofo non avrebbe potuto piu denominarla propriamente “teoria della relativita™)
—ma a livello empirico-sperimentale avrebbe avuto la stessa mole di successi.

Intermezzo:

1% Come dimostrano recenti lavori di Selleri sull’argomento. Cfr. [S3fh,j, k1], [C3].
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Sarebbe piu opportuno parlare in questo caso di «teorie equivalenti alla relativita speciale»
come suggerisce Selleri [S3e,f k] piuttosto che di «secondo livello di comprensione della relati-
vita speciale» come viene definito da Giancarlo Cavalleri e altri [C1, 31], [C2a,b]. Infatti
“I’equivalenza” ¢ sul piano empirico-fenomenologico e non su quello filosofico-ontologico. Il
fatto che la violazione dell’ E7 porti alla prima equivalenza «senza mai portare ad alcun conflitto
con I’esperienzay - come afferma Max Jammer [S31, 15] — non riequilibra filosoficamente la si-
tuazione relativistica. Se ammettiamo un’equivalenza empirica con ¢ = % (v. piu avanti) come
dimostrato da Mansouri e Sex] [M3] prima («...an ether theory... that maintains absolute simu I-
taneity and is kinematically equivalent to special relativity»), da Tyapkin [T3], Selleri, Cavalleri
e altri poi, allora dobbiamo anche ammettere necessariamente che epistemologicamente e se-
manticamente non si tratta piu della TRS di Einstein, ma che anzi questa stessa equivalenza ¢&
confinata “all’oggi”, ossia ¢ di tipo storico.

Puo infatti accadere che venga a galla qualche falsificatore potenziale (come acutamente
ammettono Selleri e Cavalleri) che indichi e differenzi confinati esperimenti; oppure pud pre-
sentarsi la possibilita, finanche, che emerga un FLOP (e qui bisogna dare atto alla fine percezio-
ne e intuizione scientifico-filosofica di Franco Selleri, il quale ¢ stato tra i primi a “fiutare”
FLOP annidati non solo all’interno della TRS — addirittura mettendo in forse, con lungimiranza,
la realta e applicabilita della cosiddetta contrazione di Lorentz — ma anche all’interno della suc-
cessiva meccanica quantistica) che invalidi I’argomentazione classica della TRS.

Il carattere “convenzionale” applicato da Hans Reinchenbach alla simultaneita (e, conse-
guentemente, alla isotropia di fondo o E/) nella TRS deve essere, quindi, necessariamente preso
cum grano salis: «Questa definizione ¢ essenziale per la teoria ristretta della relativita, ma non ¢
epistemologicamente necessaria», fin qui nulla da obiettare, ma quando invece asserisce: «Se la
teoria ristretta della relativita preferisce la prima definizione [cio¢ la validita completa
dell’EI]... lo fa per la semplice ragione che questa definizione porta a rapporti piu semplici»
[R1b, 150] approda ad una brutale antinomia! E la “maledizione di Poincaré” che ritorna.

e ="', per utilizzare la notazione di Reinchenbach equivalente alla E/, non marca “la
semplicitd” o “I’estetica” o il “formalismo filosofico”, ma I’essenza intima, la sostanza, la
semantica midollare e irrinunciabile della teoria di Einstein: in altri termini, se ¢ = % allora non
ci troviamo piu all’interno della Relativita einsteiniana e la Teoria in questione € errata.
Sarebbe piu corretto etichettarla “teoria di Lorentz”, tanto piu che fissare ¢ con un preciso e
costante valore numerico diverso da %2 ¢ un subliminale sofisma. Infatti ¢ contorto e smodato
accordare un valore costante indipendente dalla velocita: in realta sappiamo che se il valore non
¢ uguale ad % allora non ¢ costante ma cambia con modulo, direzione e verso del vettore
velocita, il che € come dire che siamo in presenza di manifesta anisotropia! In particolare, come
¢ stato rilevato [M1d], esistono dei falsificatori potenziali che possono venire attivati tramite
opportuni esperimenti: se ¢ = % (cio¢ se l’isotropia ¢ elusa) allora ¢ possibile, in linea di
principio, esperimentare I’anisotropia, il che significa ammettere ancora con piu enfasi il
fallimento dei due postulati della TRS.

E, in effetti, con questa modifica del secondo postulato ci troviamo gia all’interno della relativi-
ta di Lorentz, per cui I’insieme delle «conferme sperimentali» effettuate — e, aggiunge Bergia, «che
gia una trentina di anni fa si potevano valutare in un milione all’anno» — appartengono di diritto,
conseguentemente, tanto a questa che a quella: non si ¢ riusciti fino adesso a differenziare a livello
empirico opportuni falsificatori tra le due teorie. Diventa cruciale, quindi, verificare I’E] all’interno
della teoria di Einstein: qualora dovesse risultare violata, il mondo della ricerca scientifica non a-
vrebbe fatto altro fino adesso che confermare la teoria di Lorentz.

3.4 Al fine di “smascherare” dei potenziali falsificatori occultati dalla simmetria tampone possiamo
aggiungere un particolare all’esperimento precedente indicato in fig. /. Ci avvarremo del principio
di ragion sufficiente (PRS), utilizzato da Einstein in modo massiccio nei suoi ragionamenti [M1a].
Supporremo che 1 dispositivi di riflessione 4 e B disposti sul “gran navilio” di Galileo siano provvi-
sti di un sistema a timer di aggancio e rilascio sia dei fotoni sia dei proiettili, in modo tale che, que-
sti, una volta arrivati ad 4 e B, prima di essere riflessi o risparati indietro, vengano trattenuti per un
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periodo di tempo ¢, di ritardo — identico per A e per B — sufficiente per dare una a.t. alla nave e pas-
sare da o a f prima del moto di ritorno verso M.

Per quanto ¢ stato esaminato fino adesso si ha che: -1- per il principio di relativita galileiano (e
per il principio di conservazione della quantita di moto) 1 proiettili (corpuscoli materiali) devono
ritornare in M simultaneamente (non ¢’¢ nessuna ragione — PRS — perché facciano diversamente); -
2- per il postulato di relativita einsteiniano (come “allargamento” di quello galileiano) anche i foto-
ni dovrebbero arrivare simultaneamente in M (vale il PRS); -3- ci0 ¢ necessario per la stessa esi-
stenza della EI, diversamente sarebbe violata; -4- per il principio di equivalenza di Einstein e per
I’equivalenza debole galileiana la a.t. pud essere sostituita con una i.g., il che dimostra lapalissia-
namente la logica necessita di conservazione dell’El all’interno di una teoria, come la TRS, che ne-
ghi I’esistenza di un sistema inerziale privilegiato (diversamente, sarebbe violato — oltre il resto — lo
stesso principio di equivalenza).

Equivalentemente, possiamo modificare 1’esperimento (fig. 2) in modo tale che gli emettitori si
trovino alla stessa distanza da M, in 4 e B, e tramite timer collegati agli stessi emettano le particelle
e 1 lampi di luce verso M ad intervalli di tempo ¢, identici e sufficientemente estesi da permettere
un’eventuale a.t. 0 i.g. tra un’emissione e la successiva: 1 timer verranno inizialmente (cio¢ in a)
sincronizzati fino all’arrivo simultaneo dei lampi (e conseguentemente delle particelle) in M.

A M B
~)) O
=@~ «—@E:
¢ d pi|1e d S
Fig. 2

Una volta impressa una a.t. o un i.g. durante I’intervallo # valgono gli stessi quattro punti appe-
na considerati; inoltre, per ragioni di simmetria e in ossequio al PRS, i timer disposti in 4 e B risul-
teranno sempre identici fra di loro e qualunque variazione (ad esempio rallentamento dei ritmi dei
timer) che avverra nell’uno avverra anche nell’altro.

Ci troviamo, a questo punto, nella seguente antinomia. a) Il principio di relativita galileiano e il
principio di conservazione della quantita di moto pongono in maniera ineludibile la simultaneita in
M per i corpi materiali: se questa esisteva in a allora deve esistere necessariamente anche in 5. Se il
postulato di relativita einsteiniano & un allargamento di quello galileiano, allora ¢ necessario che
anche i1 lampi di luce arrivino simultaneamente come i corpi materiali. b) Gli esperimenti ideali di
Einstein sulla relativizzazione della simultaneita prevedono invece un comportamento asimmetrico
di 4 e di B (cio¢, tecnicamente, antibalistico), tale che, se i lampi di luce arrivano simultaneamente
in M quando si ¢ in a, allora non possono piu essere simultanei successivamente nelle condizioni
inerziali di . Ma cio significa ammettere un falsificatore potenziale in relazione al postulato di re-
lativita: se Galileo avesse usato dei lampi luminosi al posto degli “animaletti” e delle “goccioline”
avrebbe potuto discriminare il movimento della nave rispetto a quello precedente (utilizzando un i-
brido di lampi e particelle, come nel sistema rappresentato in fig. 2, si avrebbe una netta disparita tra
la simultaneita persistente delle particelle e il AT di ritardo tra i due lampi, proporzionale alla velo-
cita acquisita dalla nave tramite ’a.z.). Rimane ad ogni modo evidente, altresi, il crollo del princi-
pio di equivalenza: a.t. e i.g. non portano ad effetti equivalenti.

Affiorano, quindi, due possibilita per uscire da questa antinomia: o i fotoni si comportano bali-
sticamente come i1 corpi materiali, oppure 1 corpi materiali si comportano “antibalisticamente” come
i lampi di luce. La prima ipotesi si ¢ dimostrata infondata [S3h], la seconda ¢ quella corretta se vie-
ne contemporaneamente ammessa I’incontaminazione del principio di conservazione della quantita
di moto, vale a dire che la causa della mancata simultaneita dell’arrivo dei proietti in § ¢ da addebi-
tarsi ad un mezzo che offra resistenza al moto, cio¢ I’etere.
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3.5 Diventa palese, a questo punto, il FLOP annidato nella tesi einsteiniana germinale sulla relati-
vizzazione della simultaneita: questo si distribuisce su piu livelli, su quello fisico, su quello logico,
su quello filosofico [M1b]. Su quest’ultimo, ad esempio, si &€ confusa /’indeterminazione sul piano
epistemologico con la relativizzazione sul piano ontologico (errore filosofico che si trasmettera pari
pari nella meccanica quantistica tramite il cosiddetto principio di indeterminazione di Heisenberg):
si ¢ inferito, cioe, un trasferimento dal piano gnoseologico al piano ontologico (TGO). invero, il
fatto che la “mente del singolo x” (cfr. § 2) non sia riuscito a determinare in modo univoco la simul-
taneita — un metodo, cio¢, per verificarla — non implica necessariamente che quest’ultimo non esi-
sta. Basterebbe indicare anche un solo caso dove la simultaneita ¢ distinta e determinata per far
crollare I’intera impalcatura relativista (analogamente a quanto ¢ avvenuto al teorema di von Neu-
mann tramite il primo esempio di completamento deterministico di Bohm, cftr. § 1).

A M B
v\ ;
%\,-4 d Mile d > / v

Fig.

L’esperimento ideale illustrato in fig. 3 pone in risalto uno dei tanti possibili esempi di determi-
nazione assoluta della simultaneita. II punto essenziale ¢ che bisogna “coglierla” a livello di
simmetria spaziale e non tramite simmetria temporale come si ¢ cercato di fare fino adesso. Si tratta
di una variante del celeberrimo esperimento del treno di Einstein [E1b]: due fulmini cadono rispetti-
vamente su due punti — 4 ¢ B — di due treni in corsa con velocita opposte che si affiancano durante
I’impatto dei lampi. Questi ultimi lasciano delle tracce (bruciacchiature o segni permanenti) sui
punti del treno colpiti: ebbene, rimane cartesianamente chiaro ed evidente che, al di 1a delle relative
sfasature dei segnali luminosi in arrivo agli osservatori posti al centro dei propri treni — da non
prendere assolutamente in considerazione — che possono trarre (e hanno tratto!) in inganno sulla
simultaneita reale dei lampi (da non confondere, quindi, con quella dei segnali in arrivo ad M
[M1b]), se le misure delle distanze effettuate all’interno di ogni sistema (treno) tra A ¢ B combacia-
no, allora la simultaneita ¢ reale e determinata univocamente.

Si noti che il relativista non puo invocare, in questo caso, la contrazione di Lorentz (per “opa-
cizzare” ed appannare la cristallinita dell’esempio appena formulato), in quanto questa viene elabo-
rata nella TRS a partire dalla relativizzazione della simultaneita, la quale sta a fondamento della
prima. Qualora si volesse prendere (contraddittoriamente) in considerazione la contrazione spaziale
allora sarebbe facile neutralizzare tale obiezione: basterebbe “conteggiare” la distanza spaziale tra 4
e B dell’”altrui” treno tenendo conto della contrazione suddetta.

3.6 Ulteriori FLOP si trovano all’interno della ben nota argomentazione del cosiddetto paradosso
dei gemelli [M1e], nella simmetria forzata dell’effetto Doppler relativistico [M1a,b,d], nelle cosid-
dette trasformazioni di Lorentz [M1d], nella metodologia di sincronizzazione degli orologi
[S3d,e,j,k], nel trattamento dei moti circolari e “quasi-inerziali” [S3g,k], in una catena di effetti par-
ticolari e in una miriade di condizioni fisiche che la TRS tocca “disuniformemente”.

I1 formalismo matematico non ¢, dunque, sufficiente ad “omologare” una teoria fisica come in-
trinsecamente coerente e non contraddittoria (esente da FLOP). E questo perché il "reticolato" del
formalismo non “copre” totalmente quello della realta fisica: questa infatti ¢ avviluppata in una ra-
gnatela fittissima di collegamenti con “underlying assumptions” che vengono solo implicitamente
considerati senza che questo li “tocchi”. La matematica, se vista come un linguaggio [B3], non
permette di asserire o di negare la plausibilita fisico-logico-filosofica di una teoria (direbbe Fe-
ynman parafrasando Russell, in The Character of Physical Law: «l matematici trattano solo della
struttura del ragionamento, e non si interessano veramente di quello di cui stanno parlando. Non de-
vono neppure sapere quello di cui stanno parlando, o, come essi dicono, se quello di cui parlano ¢
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vero»). Cosli, il ragionamento affrontato da Max Born che «The simple fact that all relations be-
tween space co-ordinates and time espressed by the Lorentz transformation can be represented
geometrically by Minkowski diagrams should suffice to show that there can be no logical contrad-
diction in the theory» [D4, 173], ¢ un grossolano sofisma!

Grandi scienziati, per mezzo di un “algoritmo di rimando a catena all’autoritd competente” — te-
nendo fede cio¢ all’altrui analisi e intelligenza (come Jordan e tanti altri, come abbiamo visto, fece-
ro con von Neumann) — hanno “ingoiato il rospo” e hanno finito per entrare nel fanta-mondo di Ali-
ce senza tante domande o dubbi sul peso semantico, ermeneutico, fisico e filosofico di tale passo.
Si capisce cosi un de Broglie che arrivi a scrivere: «I ragionamenti per mezzo dei quali Einstein ha
giustificato la sua nuova concezione di spazio e di tempo sono spesso sottili e delicati a svilupparsi
correttamente, ma sono perfettamente solidi e dal punto di vista logico non si € potuto rivolgere loro
alcuna critica seria». In realta i ragionamenti di Einstein non sono esenti da FLOP, come si ¢ cerca-
to di dimostrare in parte nel presente lavoro.

Diventa piu facile, adesso, avere una cognizione piu aderente e penetrante del motivo interiore e
profondo, da parte di Lorentz, di non accogliere 1’ipotesi einsteiniana neanche dopo il trionfo quasi
unanime di questa, «un’ipotesi — afferma Louis de Broglie — davvero audace, di fronte alla quale il
perspicace intelletto di Lorentz indietreggio!» [B14b, 62]. In realta ¢ molto piu probabile che
quest’ultimo abbia avuto modo di entrare in una prospettiva piu ampia e realistica rispetto a quella
di Einstein'', il quale sembra aver esageratamente «succhiato del metodo machiano con il latte ma-
terno» [F1, 75], tanto da essersi messo «a tagliare il nodo gordiano» [B14a, 188] con carattere af-
frettato e scarsa profondita. Da questa prospettiva diventano illuminanti le parole dello stesso Ein-
stein scritte a Solovine in una lettera del 28 Marzo 1949, a settant’anni compiuti: «Lei immagina
che io guardi con serena soddisfazione all’opera della mia vita. Vista da vicino, pero, la realta & ben
diversa. Non c¢’¢ una sola idea di cui io sia convinto che sia destinata a durare, € neppure sono sicu-
ro d’essere sulla buona strada» [Elg, 737].

4. Considerazioni conclusive sui razzi vettori della TRS

(&i rimanda al libro “La natura del tempo”, a cura di F. Selleri, Ed. Dedalo ZO0Z)

""'E sembra che lo stesso Einstein non avrebbe da ridire. Racconta Abraham Pais: «Un anno prima di morire... alla
domanda su chi fossero gli uomini piu grandi, i pensatori piu profondi che avesse conosciuto, egli [Einstein] rispose:
“Lorentz”» [P1a, 88].
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