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BRIAN GREENE, L’universo ele-
ganile, Einaudi, Torino 2000,
pp. 396, € 51,13.

L'universo elegante di Brian
Greene & un libro perfetto che
descrive un universo perfetto.
Allo stesso modo, se questa
fosse una recensione perfetta
potrebbe cogliere interamente
I'essenza del libro; tale essenza

presumibilmente si lascerebbe
riassumere in una equazione
fondamentale, forse nel con-
cetto stesso di «superstringa» o,
pil brevemente, come scrive
Greene, «stringa» (e perché
no: «S»), Emerge un quadro
all'interno del quale la rappre-
sentazione scientifica del
mondo sembra richiedere una
identificazione col mondo stes-
80 e postulare nel contempo
un percorso di riduzione del-
'universo a principi di logica,
che il pensiero pud cercare di
afferrare. Attraverso quale iso-
morfismo un universo - even-
tualmente composto di innu-

merevoli universi — pud essere

rappresentato in un libro, in
una pagina, in una formula - al
limite, in una lettera? Diciamo
subito che la teoria delle super-
stringhe, chiave di volta del
lavoro di Greene, non & com-
pleta: la sua legge fondamenta-
le non é ancora formulata e
nessuno sa se finird per diven-
tare davvero la teoria ultima
della nuova fisica, la teoria del
tutto (TOE: theory of every-
thing). Greene ritiene che sia
tuttavia la miglior candidata a
fondere insieme relativita gene-
rale e meccanica quantistica,
teorie di campo e teorie delle
particelle, ritrovando quella
visione unitaria che é mancata
alla fisica del "900. L'intera teo-
ria si muove sulla fiducia che
una formula definitiva e incon-
dizionatamente valida possa
esistere, e di tale formula, ben-
ché ancora ipotetica, esplora
tutte le condizioni e i prerequi-
siti. La perfezione - del
mondo, della teoria, della for-
mula - & quindi innanzi tutto
una convinzione, un ideale, un
atto ermeneutico. Corrisponde
all’idea che la conoscenza
profonda dell'universo fisico
richieda I'armonia di soggetto
€ oggetto, il senso di apparte-
nenza al cosmo che si intende
rappresentare, la convinzione
quasi mistica di essere adatto a
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rappresentarlo nelle sue strut-
ture di fondo. L'apparato con-
cettuale e matematico non &
teso a forzare un scrigno inca-
stonato tra le pieghe della
natura, ma € volto a dipanare
la rama stessa del pensabile, e
quindi del possibile. La ricerca
fisica di frontiera sembra cosi
postulare un atto filosofico fon-
dante: il mondo é cosi perché
non potrebbe essere altrimenti;
i fatti contingent mascherano
una struttura elementare origi-
naria; la semplicita non é solo
una economia di pensiero, ma
il criterio logico-estetico del
comportamento della materia.
Che garanzia abbiamo che
I"'universo sia davvero semplice
ed elegante? Ovviamente, nes-
suna: la nostra pretesa potreb-
be risultare avventata. Greene
avanza tuttavia due considera-
zioni: 1) le rivoluzioni scientifi-
che pitd importanti, da Galileo
in poi, hanno semplificato e
resa pil armonica la nostra
visione del cosmo, attraverso
una generalizzazione, la rivela-
zione di una ulteriore simme-
tria, oppure 'unificazione di
teorie frammentarie o addirit-
tura contradditorie; 2) il fisico
a volte non ha altra scelta che
seguire il suo intuito, il suo
Senso estetico: in una parola, di
fare ci6 che pid lo soddisfa.
Quando gli fu chiesto cosa
avrebbe pensato se le prove
sperimentali avessero finito per
contraddire la relatvitd genera-
le, Einstein rispose: «In quel
caso mi sarebbe davvero dispia-
ciuto per il buon Dio, perché la
mia teoria & giusta». «Einstein
voleva dire — commenta Gree-
ne - che la sua teoria ha una
tale eleganza e profondit, e ri-
posa su idee tanto semplici ep-
pure geniali, che & difficile
pensare che la natura la ignori.
La relativitd generale & woppo
bella per essere sbagliata» (p.
144). Si tratta di un atteggia-
mento diffuso: «proprio come
accade nell’arte, le simmetrie



in fisica danno un senso di
appagamento, perché mostra-
no ordine e coerenza» (p.
146). Il giudizio estetico ha
quanto meno un valore eurist-
co: se fornisce risultati proficui,
la domanda se I'universo sia in
sé elegante potrebbe non ag-
giungere niente di significativo.
«Soprattutto in un'epoca in cui
le teorie si occupano di fatti
sempre piti difficili-da verifica-
re sperimentalmente — conclu-
de Greene - il criterio estetico
€ spesso usato per decidere la
strada da seguire, evitando vi-
coli ciechi e percorsi infruttuo-
si. Fino a oggi, questo metodo
si € dimostrato una guida utile
¢ profonda» (p. 145).

In tutti i casi, lo spessore
del libro di Greene non dipen-
de da postulati epistemologici,
e forse neanche dalla effettiva
solidita della teoria delle strin-
ghe; deriva piuttosto dalla lim-
pidezza con cui individua i
nuclei concettuali, i problemi e
i contrasti dei principali appa-
rati teorici della fisica del '900.
I percorsi, non sempre lineari,
seguiti da Einstein, Bohr, De
Broglie, Schrodinger, Heisem-
berg, per giungere fino a Feyn-
man, Gleshow o Hawking, sono
rivisitati con rara efficacia e
con una sorprendente capacita
di mettere a fuoco il problema
senza ricorrere a formalismi
troppo specialistici. Il libro
diventa cosi, in molte parti, un
ottimo compendio di fisica teo-
rica, corredato persino di un
buon indice analitico.

Greene intende mostrare
che la fisica contemporanea
non riesce ancora a conciliare
relativiti generale e meccanica
quantistica, sia nell'interpreta-
zione degli eventi sub-atomici
sia nella visione d’insieme di
tutto 'universo, dalla sua origi-
ne ai suoi esiti finali: nei casi
limite, le equazioni generano
valori infiniti che non trovano
interpretazioni coerenti. La
teoria delle superstringhe, per

quanto possa apparire strava-
gante, € ormai 'unica candida-
ta a risolvere le contraddizioni
e ad unificare elettromagneti-
Smo e gravita in una spiegazio-
ni omogenea. L'idea di base
della teoria consiste nel sup-
porre che lo spazio non sia sud-
divisibile all’infinito, ma, in sin-
tonia con l'atomismo degli
antichi Greci, sia costituito da
elementi ultimi, con una
dimensione minima corrispon-
dente alla lunghezza di Planck
(1033 cm, miliardi di volte pit
piccola di un nucleo atomico).
Tali elementi, rappresentabili
come filamenti unidimensiona-
li chiusi ad anello, vibrano con
intensita e frequenze specifi-
che, dando origine alle parti-
celle elementari e alle forze
note. La dimensione non nulla
delle stringhe permette di sta-
bilire un limite inferiore al
campo di dominio delle equa-
zioni relativistiche, e nello stes-
SO tempo evita i paradossi della
fluttuazione quantistica, la
quale diviene incontrollabile al
di sotto della lunghezza di
Planck. Come in Democrito, la
varietd degli eventi é rimandata
ad un unico substrato, non
ulteriormente scomponibile,
che si differenzia non per. qua-
lita ma per forma: nel caso
delle stringhe, solo per la fre-
quenza e l'intensita della vibra-
zione di ciascuna. Come in
Pitagora, la materia non é iner-
te, ma sprigiona una musica
celeste, una armonia cosmica.
«Con le superstringhe, la me-
tafora diventa straordinaria-
mente vera: secondo questa
teoria, il mondo microscopico
€ pieno di piccole corde di vio-
lino, i cui modi di vibrazione
orchestrano I'evoluzione del
cosmo. I venti del cambiamen-
to, in questo scenario, spirano
in un mondo soffuso di melo-
die» (p. 117).

Rappresentare le particelle
e la loro energia attraverso le
leggi matematiche dei corpi

vibranti richiede peré alcune
soluzioni ad hoc, consistent in
particolare nel far vibrare le
stringhe, oltre che nelle quat-
tro dimensioni spazio-tempora-
li ordinarie, anche in sei di-
mensioni «nascoste». 1l nostro
universo avrebbe cioé nove
dimensioni spaziali, di cui solo
tre «espanse»: le altre sono
dimensioni «curves, che si
estendono - se cosi si puo dire
— appena al di sopra della lun-
ghezza di Planck. Se anzi
immaginiamo che anche le tre
dimensioni ordinarie siano
«curve» (nel senso della geo-
metria di Riemann) e abbiano
la stessa estensione dell'univer-
so, oggi 15 miliardi di anni
luce, si apre un’ipotesi ancora
pit sorprendente. Possiamo
infatti supporre che il big bang
non sia partito da un universo
puntiforme, inconcepibile per
ogni tipo di fisica, ma da un
universo discreto in cui tutte le
dimensioni spaziali erano della
lunghezza di Planck. Il big
bang, per ragioni statisticamen-
te giustificabili, avrebbe interes-
sato solo tre dimensioni, la-
sciando immutate le altre.
Poiché eventi che si svolgo-
no in dimensioni di raggio cosi
limitato sono virtualmente non
sperimentabili, in quanto per il
principio di indeterminazione
si richiederebbero energie
pressoché infinite, si compren-
de che la teoria delle dimensio-
ni «arrotolate» & ad hoc in
senso molto forte. Anche qua-
lora la teoria delle superstrin-
ghe ricevesse conferme speri-
mentali indirette (nel 2010 il
nuovo acceleratore di Ginevra
potrebbe rivelare nuove parti-
celle pesanti che Ia teoria pre-
vede), nessun esperimento
sarebbe in grado di controllare
I'esistenza di event all’'interno
di una dimensione «nascosta».
Si potrebbe pensare di conside-
rarla solo un éscamotage mate-
matico per svolgere i calcoli, e
non una «vera» dimensione.
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Eppure, per chi lavora alle
frontiere della teoria (e Greene
€ uno di questi) una interpreta-
zione in chiave puramente
«strumentalista» non sarebbe
soddisfacente. Il vantaggio
della teoria delle stringhe non
€ di tipo strumentale (per la
veritd, non ci sono ancora pre-
visioni quantitative specifiche,
perché il margine di approssi-
mazione delle equazioni &
ampiamente al di sopra della
precisione necessaria), ma
esplicativo: essa intende descri-
vere il meccanismo che real-
mente sta sotto il multiforme
comportamento delle particel-
le, riportando le loro bizzarrie
ad un’unica causa.

La propensione a ricorrere
ad ipotesi ad hoc si & confer-
mata nella cosiddetta seconda
rivoluzione delle superstrin-
ghe. Quando nel 1995 le cin-
que versioni della teoria si
sono confrontate, Edward Wit-
ten ha proposto di non consi-
derarle in competizione: ha
dimostrato che potevano esse-
re unificate in una teoria di
ordine superiore (la M-teoria)
aggiungendo una dimensione sup-
plementare. In definitiva, 1'uni-
verso possiederebbe una
dimensione temporale e 10
dimensioni spaziali (di cui 7
arrotolate): in tal modo le
discrepanze tra le versioni pre-
cedenti diventano, per cosi
dire, «punti di vista» all'inter-
no della dimensione aggiunti-

va. La supersimmetria della M-
teoria consente di utilizzare
I'una o I’altra delle cinque ver-
sioni a seconda della natura
del problema e della difficolta
matematica dell’approccio.
Contrariamente pero al caso
classico in cui l'ipotesi ad hoc
complica la struttura esplicati-
va, come un nuovo epiciclo
sovrapposto alla teoria tolemai-
ca, qui si ha un aumento di
simmetria e una unificazione
di procedure matematiche le
quali finiscono per allinearsi
sul medesimo risultato.
Sottolineiamo un ultimo
punto che meritera una rifles-
sione epistemologica approfon-
dita. La teoria delle superstrin-
ghe non soltanto intende ripor-
tare le differenze qualitative tra
particelle elementari — per e-
sempio, tra elettrone e fotone,
tra neutrino e muone - a diffe-
renze di vibrazione di stringhe
altrimenti identiche, ma spera
anche di giustificare le costant
sperimentali che caratterizzano
il nostro universo. In altre
parole, le 19 costanti fisiche
fondamentali (tra cui i rapporti
di massa delle particelle ele-
mentari) non rappresentereb-
bero dei dati di fatto, ma espri-
merebbéro relazioni puramen-
te logiche e matematiche, cosi
come pi greco non indica una
caratteristica empirica dello
spazio, ma un rapporto interno
alla geometria euclidea. Nel
caso pit favorevole, tutto |'uni-
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verso sarebbe deducibile da un
nucleo teorico, senza necessita
di guardare fuori dal finestri-
no. L'universo perfetto (I'uni-
verso elegante) non avrebbe
alcuna caratteristica struttural-
mente contingente: in esso
ogni cosa troverebbe la sua
ragion d'essere all’interno
della teoria di base. Il nostro
non sarebbe uno degli universi
possibili (eventualmente, come
sosteneva Leibniz, il migliore),
ma, come in certa teologia, 'u-
nico possibile, in quanto I'uni-
co perfetto. Se invece una qual-
che costante non fosse ricondu-
cibile all'essenza della teoria e
dell'universo che essa rappre-
senta, cio aprirebbe la strada
ad infiniti universi paralleli,
uno per ciascun possibile valo-
re della costante stessa. In tal
caso, perd, come nota Greene,
varrebbe comunque il princi-
pio antropico, per il quale poi-
ché 'uomo esiste, il mondo
deve essere tale da permettere
la sua presenza. 11 nostro univer-
5o ha proprio quella costante,
perché si tratta dell’unico valo-
re che consente quella partico-
lare aggregazione, quel partico-
lare atomo di carbonio, quella
particolare storia evolutiva che
ci ha portato a guardarci ateor-
no e a dire: il cielo stellato so-
pra di noi.

Luciano BazzoccHr



