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Buchi  ner i  e buche di  b i l iardo
In un saggio di  George Musser le teor ie sul  funzionamento del l ’universo

di  Car lo Maria Polvani

Nel l ’e lusiva r icerca di  una uni formità del la data di  celebrazione del la Pasqua cr ist iana,
i l  conci l io di  Nicea indicò che i l  prodursi  del  pr imo pleni lunio di  pr imavera nel l ’emisfero
boreale avrebbe dovuto essere ver i f icato per mezzo di  calendar i  prestabi l i t i  e non per
osservazioni  astronomiche diret te.  Cur iosamente,  del le condiz ioni  ideal i  per queste ul t ime
si  ver i f icano in alcune nott i  propr io intorno al  pr imo novi lunio successivo al l ’equinozio
di  marzo, quando migl ia ia di  appassionat i  munit i  d i  te lescopi  amator ia l i  s i  c imentano
nel  cosiddetto Messier Marathon ,  che consiste nel l ’osservare i  «cent dix objets du ciel
profond» classi f icat i  nel  Catalogue des nébuleuses et  des amas d’étoi les dal l ’astronomo
loreno Charles Messier (1730-1817).  Ancor più cur iosamente,  furono propr io le radiazioni
elet t romagnet iche provenient i  dal l ’Ammasso del la Vergine — la regione del l ’omonima
costel lazione così densa di  galassie da testare la resistenza f is ica e psicologica degl i
astrof i l i  durante la suddetta maratona — a permettere al l ’Event Hor izon Telescope —
i l  progetto di  col laborazione fra decine di  stazioni  radio-telescopiche di  tut to i l  mondo
coordinato dal l ’Haystack Observatory del  Massachusetts Inst i tute of  Technology — di
ot tenere l ’ immagine di  un buco nero s i tuato al  centro del la galassia ident i f icata con i l
Numéro 87 del  celeberr imo Catalogo del  1774.

La per iz ia tecnica e la passione scient i f ica senza le qual i  la scoperta pubbl icata i l  10
apr i le del  2019 in «The Astrophysical  Journal» sarebbe stata impossibi le,  sono state
unanimemente elogiate.  Ma la portata di  questa eccezionale indiv iduazione andrebbe
anche considerata nel  contesto del le r i f lessioni  proposte dal  senior staf f  edi tor  del la r iv ista
«Scient i f ic  American», George Musser,  nel  suo saggio appena pubbl icato dal la Adelphi
(Bibl ioteca Scient i f ica n.  61):  Inquietant i  azioni  a distanza. I l  fenomeno che r id isegna lo
spazio e i l  tempo e le sue conseguenze sui  buchi  ner i ,  i l  Big Bang e la teor ia del  tut to
(Mi lano, 2019, pagine 348, euro 28).

Cento anni  dopo la morte di  Newton, nasceva uno degl i  scienziat i  p iù avanguardist ic i  del
suo tempo: John Michel l  (1742-1793).  Figl io di  un pastore angl icano, divenne fe l low a l
Queen’s Col lege di  Cambridge e membro del la Royal  Society.  Ordinato a sua vol ta nel la
Chiesa d’ Inghi l terra,  lasciò l ’universi tà accentando l ’ incar ico di  parroco del  v i l laggio di
Thorni l l  v ic ino a Leeds, da dove cont inuò le sue r icerche scient i f iche. Michel l  s i  interessò
a un aspetto part icolare del la legge di  gravi tazione universale — la “veloci tà di  fuga”
— che misura la veloci tà minima che un oggetto deve raggiungere per poter sfuggire
dal l ’at t razione di  un pianeta o di  una stel la.  St imando giustamente che nel  caso del la Terra
essa equivaleva a 40.000 chi lometr i  orar i  c i rca,  speculò l ’esistenza di  stel le avent i  una
massa talmente gigantesca da eserci tare una forza suff ic iente per intrappolare la luce,
che viaggia al la costante universale di  p iù di  1.000.000.000 chi lometr i  orar i .  Battezzò tal i
astr i  dark stars e previde con estrema lungimiranza, che l ’esistenza di  «stel le scure»,
che ovviamente non avrebbero potuto essere avvistate con disposi t iv i  ot t ic i  v isto che
inghiot t ivano la luce stessa, avrebbe potuto essere confermata solo misurando gl i  ef fet t i
del la loro immensa forza di  gravi tà sul la mater ia nel le loro prossimità.  Non avendo a sua
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disposiz ione gl i  strument i  indispensabi l i  per ver i f icare la sua ipotesi ,  d isegnò comunque un
esper imento at to a misurare con precis ione la forza di  gravi tà,  ma morì  pr ima di  metter lo
in at to.

Per for tuna, un suo amico a Cambridge, Henry Cavendish (1731-1810) — che come
Michel l  aveva lasciato la sua Alma Mater,  ma per ben al t re ragioni  v isto che era ta lmente
benestante da f inanziare le sue r icerche al lestendo un suo laborator io pr ivato a Londra —
portando a compimento detto esper imento,  misurò con esattezza la cosiddetta «costante
di  gravi tazione universale» che permette di  calcolare,  conoscendo la distanza fra due
oggett i  e la loro massa, la forza di  at t razione che eserci tano l ’uno sul l ’a l t ro.  Né i l  facol toso
Lord Henry,  né l ’umi le Rector John potevano certo immaginare però che i l  loro contr ibuto
sarebbe stato necessar io a Einstein nel la costruzione del la equazione fondamentale sul la
quale s i  fonda la teor ia del la relat iv i tà generale.

Quest ’u l t ima, pubbl icata nel  1915, at t rasse subi to l ’at tenzione del  matemat ico e astronomo
tedesco, Kar l  Schwarzschi ld (1873-1916; cognome che bizzarramente s igni f ica «scudo
nero»),  che r iuscì  a r isolvere ta le equazione e quindi  a proporre un metodo per st imare
la spazio sfer ico — oggi  chiamato “raggio di  Schwarzschi ld”  — dentro i l  quale la forza di
gravi tà di  una stel la è così  for te da rendere la veloci tà di  fuga super iore a quel la del la luce.
Poiché quest ’u l t ima è r i tenuta insuperabi le,  le stel le i l  cui  d iametro r isul ta super iore al  loro
raggio di  Schwarzschi ld furono qual i f icate «gravi tazionalmente col lassate su se stesse»,
f ino a quando i l  f is ico John Wheeler (1927-2008) popolar izzò, al  posto di  questa gravosa
nomenclatura,  i l  termine di  black hole e con esso quel lo di  event hor izon ,  per descr ivere
la distanza di  v ic inanza dai  buchi  ner i  dentro la quale la loro at t razione deve considerarsi
invincibi le.

I  r isul tat i  raggiunt i  dal l ’Event Hor izon Telescope sciolgono molt i  dubbi  sul l ’esistenza
stessa dei  buchi  ner i  — del la quale molt i  scienziat i ,  compreso lo stesso Einstein,  r imasero
scett ic i  — ma non dissipano tant issime domande a essi  re lat iv i .  Non è ancora chiaro se i
black holes s i  cost i tu iscano a segui to di  col l is ioni  ad al ta energia f ra stel le o per implosione
di  un s ingolo astro a segui to del  superamento di  una speci f ica concentrazione di  massa
denominata «l imite Tol lman-Oppenheimer-Volkof f».  Non è neppure possibi le determinare
cosa ne sia del la mater ia assorbi ta nei  buchi  ner i ,  poiché non si  conoscono i  parametr i
secondo i  qual i ,  a l  loro interno, s i  decl ina una cosiddetta «singolar i tà del lo spazio-tempo».
Le possibi l i  soluzioni  a quest i  enigmi — come dimostra dettagl iatamente Musser nel  suo
saggio — aprono inevi tabi lmente un dibatt i to f ra due concezioni  opposte del la f is ica,  che
r iposano r ispett ivamente su due pr incipi  mutualmente esclusiv i :  quel lo del la “ local i tà”  e
quel lo del la “azione a distanza”.

I l  pr imo di fende l ’esistenza di  un universo ordinato,  a l l ’ interno del  quale le interazioni
f ra gl i  oggett i  d ipendono dal  contat to degl i  uni  con gl i  a l t r i .  Si  pensi ,  nel l ’ambito del la
meccanica c lassica,  a l  g ioco del  b i l iardo. La veloci tà e la direzione impressa da un
pal la in movimento a una pal la ferma si  produce solo con i l  contat to f ra le due o
tramite un’al t ra;  e le var iabi l i  del  t rasfer imento di  energia f ra di  loro sono calcolabi l i
con certezza. Ma nel l ’ambito del la meccanica quant ist ica,  s i  osservano interazioni  f ra
part icel le subatomiche completamene isolate l ’una dal l ’a l t ra,  tanto nel lo spazio quanto
nel  tempo. Per spiegare questa “stregoner ia” ,  fu pubbl icato nel  1935, i l  «paradosso di
Einstein-Podolski-Rosen» che addebi tava tal i  « inquietant i  azioni  a distanza» (spukhafte
Fernwirkung )  a presunte imperfezioni  del la teor ia dei  quant i ;  ma lo stesso anno, i l
«paradosso del  gat to di  Schrödinger» sugger iva invece che le osservazioni  erano ben real i
poiché dovute a un «aggrovigl iamento» (Verschränkung ,  p iù comunemente conosciuto nel
mondo scient i f ico con la dic i tura inglese di  entanglement )  quant ist ico (di  cui  s i  avrebbe
avuto ul ter iore conferma trent ’anni  dopo con i l  teorema del la disuguagl ianza di  Bel l ) ,
r imettendo quindi  in quest ione la percezione stessa del  mondo sensibi le che la f is ica
fornisce.

Ha ragione, quindi ,  Musser a sugger i re che la conferma del l ’esistenza di  buchi  ner i
impl ica che l ’universo, che spesso sembra così rassicurante per la regolar i tà del le sue
leggi ,  s ia invece un luogo «selvaggio e capr iccioso, pieno di  insidie e di  arbi t r i».  I l
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cosmo sarebbe sì  un immenso tavolo da bi l iardo con un tappet ino verde deformabi le ( lo
spazio-tempo) sul  quale s i  scontrano del le pal le (stel le,  p ianet i  e satel l i t i ) ,  ma dotato
di  enormi buche senza fondo che le inghiot t i rebbero chissà dove. Questa possibi l i tà,
al  contempo af fascinante e inquietante,  spiegherebbe perché i l  padre del l ’entaglement ,
Erwin Schrödinger (1887-1961),  fuggendo dal la sua patr ia dopo l ’Anschluss,  s i  dedicò
al la biologia,  inseguendo una teor ia che spiegasse l ’emergere del l ’ordine fragi le del la v i ta
dal  caos incontenibi le del l ’universo. Uno dei  suoi  connazional i  r imasto a Vienna dopo i l
1938, Ludwig von Bartalanffy (1901-1972),  che svi luppò anch’egl i  un s istema per spiegare
l ’organizzarsi  del la v i ta in termini  f is ico-biologic i ,  d isse di  lu i :  «Non seppe vedere quel lo
che nessuno aveva ancora v isto,  ma pensare quel lo che nessuno aveva ancora pensato,
a part i re da quanto tut t i  avevano già v isto».

Parafrasando i  Rol l ing Stones in Paint  i t  Black – inno contro la guerra del  Vietnam al  pr imo
posto del la hi t  parade del  1966 e sfondo musicale nel la sequenza f inale del  f i lm Ful l  Metal
Jacket d i  Stanley Kubr ick – «i t ’s  not easy facing up to the facts,  when your whole wor ld
is black».

Pubbl icato in L'Osservatore Romano ,  12/06/2019.


