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Pulchra sunt quae videntur,
pulchriora quae sciuntur,
longe pulcherrima quae ignorantur.

Belle sono le cose che si vedono,
pin belle quelle che si conoscono,
bellissime quelle che si ignorano.

Niccolo Stenone, 1638-1686*

* Niels Stensen (it. Stenone), medico anatomista, naturalista, geologo
danese, religioso convertitosi al cattolicesimo ¢ in seguito divenuto ve-

scovo e beato.



PREMESSA

Un anno fa un comune amico, il prof. Antonio Petrucci, mi
ha presentato al direttore di “Prima Pagina Reggio”, Corra-
do Guerra.

Abbiamo convenuto che il giornale quotidiano mi avreb-
be messo a disposizione, ogni mercoledi, una intera pagina
della scienza. Occasione per me importante, per la quale
avrei potuto gestire molto liberamente la pagina parlando
dei temi scientifici piti diversi: Fisica, Astronomia, Biologia,
Meteorologia, Matematica, biografie di scienziati, eventi,
ricorrenze e tanto altro.

Il feedback ricevuto, valutato da noi tutti ¢ principal-
mente dal Direttore, si ¢ rivelato molto soddisfacente: gli
articoli hanno avuto il gradimento dei lettori, che abbiamo
constatato si interessano anche alla scienza. Riteniamo la
divulgazione scientifica una cosa buona, educativa, cultu-
ralmente importante, come sottolinea il direttore Guerra
nella presentazione. La celebre frase di Niccold Stenone ri-
portata ¢ a fondamento della ricerca scientifica di ogni tem-
po ed esempio di ogni corretta curiosita intellettuale.

Nasce cosi questa prima raccolta annuale, che per me e il
giornale rappresenta un modo concreto per valorizzare e
non disperdere il piccolo patrimonio accumulato.

La collaborazione con il giornale ¢ stata eccellente, co-
stante ¢ soddisfacente sotto ogni profilo.
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PREFAZIONE

Forse ¢ un azzardo per un giornale quotidiano locale di
taglio generalista come Prima Pagina Reggio dedicare una
rubrica settimanale alla scienza, che solo apparentemente
dista anni luce dalla vita quotidiana della realta cittadina
e dalle dinamiche del suo territorio provinciale. Eppure la
proposta, quasi una provocazione, del professor Ivan Spelti
¢ stata troppo allettante.

Perché ¢ nella divulgazione e nella comunicazione sempli-
ce, anche di complesse teorie scientifiche, che la pagina della
scienza spiegata al lettore di un quotidiano locale trova la
sua giustiﬁcazione d’essere.

E credo che gli anni di insegnamento abbiano convinto
Spelti a cercare nuovi adepti trascinandoli, con abilita e di-
sarmanti pretesti, tra argomenti anche complessi.

I suoi articoli-lezione si sono quindi trasformati in una
sorta di educazione alla scienza, ai suoi segreti e ai suoi mec-
canismi, come un appuntamento alla conoscenza che tra-
scende la cronaca quotidiana locale, la completa e la esalta.

Una scommessa vinta soprattutto per Prima Pagina, che
ha offerto ai suoi lettori I'esclusivita di un’idea.

Corrado Guerra
Direttore “Prima Pagina Reggio”
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1 — PADRE ANGELO SECCHI: IL GESUITA
REGGIANO CHE CLASSIFICO LE STELLE

Reggio prepara le Celebrazioni di Padre Angelo Secchi
(1818-1878) per il bicentenario della nascita

A Reggio c’¢ lavia Secchi, di fianco al Palazzo dei Civici Mu-
sei, a fine "800 sede del Regio Istituto “Angelo Secchi’, che
formava agrimensori (gli attuali Geometri), contabili (gli at-
tuali Ragionieri) e fisico-matematici (gli attuali Licei Scien-
tifici). La via era stata subito dedicata, post mortem, a uno dei
pit grandi e illustri reggiani che si era distinto in pieno otto-
cento nei moltissimi campi del sapere scientifico e tecnico.

I nostri concittadini, e non solo, poco in genere sanno di
questo eminente studioso, considerato il pit grande astrofi-
sico italiano dell’800: astrofisico ¢ lo scienziato che si occu-
pa della costituzione fisica e chimica degli astri (stelle, Sole
in particolare, Luna, Pianeti, comete, ecc.).

Fig. 1.1 - Il padre Angelo Secchi Fig. 1.2 - Busto collocaro al Pincio
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Pietro Angelo Secchi era nato nel 1818 in una modesta abi-
tazione all’attuale nr. 12 di via Porta Brennone, dove tuttora
¢ posta una ormai sbiadita iscrizione marmorea. Entr6 a 15
anni nella Compagnia di Gest, si formo al Collegio Romano
e nel 1847 divenne sacerdote. Con i moti del 1848 la Com-
pagnia dei Gesuiti fu sciolta. Secchi scelse gli Stati Uniti,
I'Inghilterra e Parigi per formarsi all’astronomia. Ritorno a
Roma, dove nel 1852 inaugurd da direttore I'Osservato-
rio del Collegio Romano costruito sui pilastri della chiesa
di Sant’Ignazio. Conquistd fama internazionale dieci anni
dopo con I'analisi degli spettri stellari.

Angelo Secchi fu definito “il pioniere dell’astrofisica” ed ¢
universalmente noto per essere stato il primo grande classifica-
tore delle STELLE. Per secoli gli astronomi non avevano attri-
buito speciale significato al colore delle stelle, finché William
Herschel (celebre astronomo e primo costruttore dei maggiori
telescopi del 7-800) fece passare in un prisma la luce delle sei
principali stelle brillanti, notando differenze tra “lo spettro”
bianco-azzurro di Sirio e quello rosso-arancione di Arturo.

Fig. 1.3 = La luce della stella Fig. 1.4 — Lo schema di Newton

viene raccolta con un prisma di scomposizione della luce

Negli anni 60 dell'800, con un lavoro paziente di spettro-
scopia astronomica, Secchi raccolse e analizzo la luce di oltre
4.000 stelle, organizzando e stabilendo la loro suddivisione
in 4 grandi gruppi (o classi): un primo tipo, di colore bianco-
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2 — SIAMO FIGLI DELLE STELLE

1 nostri corpi sono composti di elementi chimici di vecchie
stelle esplose

Nel precedente numero ho presentato Padre Angelo Secchi,
il grande scienziato reggiano che per primo ha classificato
le stelle. In continuita con 'argomento, quindi, parleremo
ancora di stelle.

Noi siamo figli delle stelle. Negli anni 70 lo ricordava con
una canzone Alan Sorrenti, pur con riferimenti e nostalgie
amorose. Ne parleremo qui dal punto di vista esclusivamen-
te scientifico, riferendoci a quello che accade nell'universo
da miliardi di anni e anche adesso.

E un fatto che siamo costituiti dal 96% di molecole a base
di Carbonio, Ossigeno, Idrogeno, Azoto, da un 3-4% di Fo-
sforo, Potassio, Sodio, Zolfo, Cloro e Calcio ¢ da una pic-
colissima frazione (0,01%) di Ferro, Nichel, Silicio, e poco
altro.

La maggior parte di questi elementi non esisterebbe nell'u-
niverso se non ci fossero le stelle.

Nelle primissime fasi della vita dell'universo, subito dopo
il Big Bang, si costituirono i primi atomi: Idrogeno (circa
90%), Elio (8%) e piccolissime quantita di Litio, Berillio,
Boro, in scala secondo l'ordine di complessita degli ele-
menti chimici. In seguito, tutto divenne troppo freddo: la
temperatura era scesa a poche migliaia di gradi e non era
pil possibile alcuna reazione atta a formare altri atomi piu
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pesanti. Stiamo parlando di circa 13,6 miliardi di anni fa:
un’eta “oscura’, con 'universo formato da idrogeno, idrogeno
pesante, elio e litio, oltre alla radiazione. Non c’erano ancora
né le stelle né le galassie.

Tuttavia, quei pochi elementi prodotti erano insufficienti
a formare semplici molecole organiche, dalla cui combina-
zione e successiva complessita nasce la nostra vita biologica.

E nell'interno delle stelle che si trovano le pitr alte tempe-
rature (decine e centinaia di milioni di gradi) e pressioni che
consentono le reazioni nucleari: le stelle sono dei veri e pro-
pri reattori nucleari, che vivono per milioni e miliardi di anni
una vita controllata e autobilanciata fino a un certo punto,
prima di cambiare (o come si dice “di evolvere”). Si, perché
le stelle proprio come noi (su cicli temporali straordinaria-
mente estesi rispetto a quelli degli umani), nascono, vivono,
si sviluppano, e “muoiono”. Propriamente si deve parlare di
“ciclo vitale delle stelle”.

Nelle reazioni nucleari al loro interno, atomi pit leggeri
vengono utilizzati per produrre atomi pitt pesanti, mediante
un processo di “fusione nucleare”. L'idrogeno viene converti-
to in elio, poi l'elio in carbonio, ¢ cosi via.

Il nostro Sole, che ha un’eta di circa 5 miliardi di anni e una
temperatura centrale di 15 milioni di gradi, a ogni secondo
(si, state leggendo bene, “secondo”) della sua vita converte
700 milioni di tonnellate del suo idrogeno in 695 milioni
di tonnellate di elio: la differenza di 5 milioni di tonnellate
diviene energia nelle varie forme (luce, calore, raggi x, onde
radio, ultravioletti, raggi gamma, ecc.), ed ¢ questa energia
liberata che rende stabile la stella ¢ le permette di frenare il
collasso gravitazionale che inevitabilmente conseguirebbe
dalle fusioni.
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6 — MATEMATICA DIVERTENTE. LA SEZIO-
NE AUREA E I CANONI DELLA “BELLEZZA”

Com’ noto, l'insegnamento della matematica pone spes-
so ai docenti problemi di motivazione, variabili anche in
funzione del tipo di scuola. E un ricordo il tempo nel quale
alle medie affrontavamo l'algebra zitti e muti e prendevamo
appunti per timore dell'insegnante e nelle superiori faceva-
mo strani calcoli sui logaritmi, sulle derivate e gli studi di
funzione chiedendoci spesso a cosa diavolo servissero questi
studi. Ma la mia generazione non si sognava di chiedere:
“Prof., a cosa serve sta roba?”

Oggi l'interesse degli studenti si coglie anche mediante
gli aspetti motivazionali di una materia. Cosl, la didattica
della matematica si ¢ sviluppata moltissimo, come del resto
le didattiche delle altre materie scolastiche e I'insegnante ne
deve tenere conto.

Ci occuperemo oggi della “sezione aurea’, o “numero
aureo’, la cui storia ¢ lontana di 3.000 anni. I greci, da cui
deriviamo la nostra cultura, i canoni estetici e il pensiero
razionale, scoprirono un numeretto particolare (indicato
dalla lettera greca “fi”, ¢, dal grande scultore Fidia): si trat-
tava di una proporzione geometrica, in base alla quale la
parte maggiore sta alla minore come l'intera parte sta alla
parte maggiore.

Tale numero era anche da loro chiamato “Divina Propor-
zione” e sembrava rappresentare lo standard di riferimento
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della perfezione, grazia, armonia, bellezza, sia in architettu-
ra che in scultura, pittura, e nella stessa Natura in generale.
Se ci chiediamo cos¢ la “bellezza’, se ci interroghiamo se si
tratta di un fattore soggettivo o ancorato ai canoni classici, la
spiegazione potrebbe essere data dalla matematica. Cost essi
furono i primi a pensare che la bellezza ideale, espressione del
divino, fosse esprimibile dalla formula matematica: 1/1,618

=0,618=0¢.

Fig. 6.1 — La Venere di Botticelli Fig. 6.2 — Leonardo:
La Gioconda

La spiegazione sarebbe dovuta a meccanismi neurologici: il
nostro cervello mostrerebbe una naturale preferenza verso li-
nee e forme che richiamano questo rapporto, anche chiamato
“la misura degli dei”. Leonardo si sarebbe ispirato al rapporto
aureo sia nella forma del viso della Gioconda, che nella posi-
zione del collo e delle mani: i suoi studi avrebbero cio¢ indi-
cato in quella proporzione divina il rapporto esteticamente
pil piacevole tra le parti del corpo umano (ad esempio, tra
il tronco e le gambe). Del resto, lombelico della Venere di
Botticelli e quello del David di Michelangelo si trovano esat-
tamente nello stesso punto: al 61,8% dell’altezza della figura,
appunto il numero 0,618.
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9 — LA CONFERENZA SUL CLIMA. IL CLIMA:
PERCHE AZZUFFARSI?

Quando abbiamo parlato su questa pagina dell'atmosfera
terrestre ci eravamo ripromessi di tornare sull’argomento
trattando del clima del nostro pianeta, sul quale la recente
conferenza di Parigi, presenti i leader mondiali, ha tentato
un difficile accordo per la limitazione dei danni dovuti al ri-
scaldamento globale. In Italia si sono levate voci, cosiddette
autorevoli, per minimizzare il problema e altre, al contrario,
per dire che ¢ inderogabile prendere di petto il tema e giun-
gere ad accordi mondiali ormai indilazionabili. Come sem-
pre, gli schieramenti sono contrapposti e ciascuno mette in
campo le sue convinzioni, spesso diametralmente opposte.
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Fig. 9.1 - Fattori climatici
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Prima di entrare nei temi che affronteremo occorre subito
fare chiarezza sulla distinzione tra meteo e clima, ossia tra
previsioni locali a breve scadenza e le stesse previsioni a
media-lunga scadenza: le prime riguardano la meteorologia
delloggi e del domani immediato (che tempo fara a Reggio
fra 2 giorni?), con estrapolazioni a 10-15 giorni, le seconde
sono arricchite da dati secolari, millenari e ultramillenari,
storicizzati e caricati di conseguenze in base a dati statistici
di larghissimo respiro.

Il clima ¢ lo stato medio del tempo atmosferico a varie scale
spaziali (locale, regionale, nazionale, continentale, o globale)
rilevato nell'arco di almeno 30 anni e integrato dalle caratte-
ristiche climatiche di centinaia-migliaia d’anni in una certa
zona. La parola deriva dal greco “clima”, che vuol dire incli-
nato: infatti il clima ¢ massimamente funzione dell'inclina-
zione dei raggi solari sulla superficie terrestre, che varia con la
latitudine. Flora e fauna sono in fasce climatiche comuni sul
nostro globo (foreste pluviali e temperate, deserti, banchisa
polare, steppe, ecc.), con variazioni periodiche stagionali co-
muni. Ecco perché una prima importante distinzione ¢ quel-
la tra clima e meteorologia locale.

Ascoltiamo una prima voce, nella quale si esprime scetti-
cismo sulle previsioni drammatiche fatte sul riscaldamento
del pianeta. E quella del prof. Zichichi, che critica il metodo
con cui si pretende, a suo dire, di sapere cosa avverra al no-
stro pianeta tra 10-50 anni. Alla domanda se esiste un modo
rigorosamente scientifico di trattare I'evoluzione del clima,
risponde che per farlo in modo matematicamente corret-
to sono necessarie tre equazioni differenziali non lineari e
fortemente accoppiate, ossia equazioni che descrivono le-
voluzione istante per istante nello spazio e nel tempo (dove
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14 — MONDI EXTRATERRESTRI (1)

Alla ricerca dei pianeti e della vita

Questo tema, che credo interessi e stimoli il lettore, sara
affrontato in tre puntate al fine di garantirne la minima
completezza. Molti quotidiani lo trattano in modo “seg-
mentato’, facendo scrivere gli scienziati di questo o quell’ar-
gomento specifico, magari in modo lontano nel tempo,
perdendone a mio avviso l'unitarieta. Il lettore ci perdone-
ra se stavolta utilizzeremo il giornale con ancor maggiore
ricchezza di spazio.

Il paradosso di Fermi: “Ma dove sono tutti quanti?”

Un giorno, mentre andava a pranzo con E. Teller ¢ Von
Neumann, il discorso cadde sui dischi volanti (avvistamenti
UFO) ¢ Fermi se ne usci con questa domanda, riferendosi a
presunti “esseri alieni”. Era sua abitudine ragionare veloce-
mente. Quali furono le considerazioni che lo indussero alla
domanda?

Se la Galassia brulicasse di vita, la Terra avrebbe dovu-
ta essere “colonizzata” gia nel lontano passato, gli “alieni”
sarebbero qui da tanto tempo e noi ne saremmo consa-
pevoli. La Terra ha infatti impiegato 3-4 miliardi di anni
per veder comparire ed evolvere il livello di intelligenza
e tecnologia attuale. Del resto, se la vita fosse iniziata su
un altro pianeta nello stesso momento in cui ¢ comparsa
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sulla Terra, la probabilita che questa raggiunga un identico
livello di intelligenza come il nostro sarebbe piccolissima,
per una serie di fattori: ben difficilmente vi sarebbe, per
dire, sincronismo. Lo stesso livello di intelligenza poteva
svilupparsi 100.000 anni prima, oppure potrebbero man-
care 100.000 anni al suo raggiungimento. Le conoscenze
del tempo di Fermi erano gia tali da fargli considerare che
pianeti simili alla Terra ce n'erano stati tanti in giro anche
prima della formazione del nostro sistema solare. Da qui, la
presunzione che la vita sia “nata” da qualche altra parte in
anticipo rispetto alla nostra.

Con l'inevitabile domanda: “Dove sono tutti quanti quelli
che ci potrebbero raggiungere?”

Cio che ¢ stato chiamato “paradosso” ¢ in realta la conse-
guenza di ipotesi molto probabili e Fermi si chiedeva: se ci
fossero cosi tante civilta evolute, perché non abbiamo anco-
ra ricevuto prove di vita extraterrestre del tipo segnali radio,
sonde, o altro? Giordano Bruno, gia nel 1600 parlava di “in-
finiti mondi” e diceva: esistono infiniti soli, infinite stelle,
infiniti pianeti abitati come il nostro.

La formula di Drake

Passarono alcuni anni dalle idee di Fermi, durante i quali si
cerco di dare qualche tipo di risposta quantitativa al proble-
ma, finché 55 anni fa (1961) venne formulata una prima ipo-
tesi di valutazione dei mondi extraterrestri ad opera dell’a-
stronomo e astrofisico Frank Drake mediante una formula
matematica che voleva stimare il numero di civilta extraterre-
stri che potrebbero essere in grado di comunicare all'interno
della nostra Galassia.
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15 - MONDI EXTRATERRESTRI (2)

La vita

Le forme terrestri di vita sono basate essenzialmente sul
Carbonio (come elemento e suoi composti chimici) e sulla
presenza dell’acqua. Altre forme sono soltanto ipotizzabili e
non ne abbiamo conoscenza tale da argomentare al momen-
to. Potrebbe trattarsi di microbi, batteri, nubi interstellari.

Quasi sicuramente, dal punto di vista estetico e funziona-
le, altri esseri viventi (se esistono) saranno diversi da noi: ad
esempio, pare improbabile che un essere vivente venusiano
possa avere laltezza di un terrestre dal momento che la pres-
sione al suolo su Venere, esercitata dai densi gas sovrastanti
di uno spesso strato atmosferico, ¢ 100 volte pili elevata che
sulla Terra e quindi schiaccia i corpi, viventi e non, anche se
la gravita al suolo ¢ solo del 10% inferiore a quella della Terra.

Una delle possibili definizioni di “vita”, tratta da Wikipe-
dia, ¢ la seguente: I'insieme delle reazioni chimiche che, uti-
lizzando energia, portano alla formazione di proteine che
a loro volta catalizzano la sintesi di altre molecole di acidi
nucleici. Non ¢ del tutto chiaro, per i pit, se non che viene
aggiunto: ogni organismo vivente ha un ciclo vitale e si ripro-
duce per perpetuare nel tempo la vita.

Quanto poi alle zeorie sull vrigine della vita, che costitui-
scono ancor oggi uno dei problemi pit discussi e studiati,
possiamo ricordarne tre, senza alcuna pretesa di scriverne in
modo definitivo:
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1) Lavita ¢ nata da un “brodo primordiale”.

2) Lavita ¢ nata negli oceani, da fumarole calde sottomarine.

3) La vita ¢ stata portata sulla Terra dai corpi che, antica-
mente, ’hanno sistematicamente colpita. Questa teoria,
chiamata panspermia, sottolinea come dallo spazio pos-
sano essere stati portati batteri o altro, annidati in me-
teoriti, comete e quant’altro. E provato che certi batteri
ben nascosti in detriti spaziali possono sopravvivere per
milioni di anni ed essere rilasciati durante un impatto.
La panspermia sostiene quindi che la vita sulla Terra sia
stata fatta attecchire ad opera di agenti esterni.

Del resto, nulla vieta di pensare a combinazioni delle tre teorie.

Con il termine “alieni” intendiamo ogni tipo di forma di
vita autonoma extraterrestre, senza definirne per forza even-
tuali livelli di intelligenza utilizzando i nostri parametri ter-
restri. In tal modo possiamo convenire di utilizzare come si-
nonimi i termini “alieni” ed “extraterrestri”.

Presentiamo una serie di immagini del web con soggetti del
tipo che abbiamo convenuto, precisando che non vi ¢ alcun at-
teggiamento critico, sarcastico o di supponenza: una semplice
elencazione, spulciando tra quelle numerosissime che si trovano.

DI SOLITO GLI ALIENI NO INVADOND LA'TERRA

_ v

MA QUANDO LO FANNO; INIZIANO DAGLIS TATI UNITL:
Fig. 15.1 — Una situazione Fig. 15.2 — Inquietante
improbabile, quella di un feto simile ipotesi per gli americani
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18 — SCOPERTE IN CORSO. IL NONO PIANETA ?

Dopo lescursione in tre puntate sui mondi extraterrestri, che
abbiamo appena chiuso due settimane fa, ecco oggi un com-
pletamento sull'argomento che nasce da recentissime notizie.

I121 gennaio 2016 la notizia ¢ rimbalzata diverse volte sul
web. Scoperto il nono pianeta del sistema solare, ai suoi confi-
ni. Battezzato provvisoriamente “Planet Nine”, ossia pianeta
nove (P9), in attesa delle necessarie conferme e certificazioni.

Com’¢ successo? Due ricercatori del Caltech (Califor-
nian Institute of Technology di Pasadena in California), K.
Batygin ¢ M. Brown, hanno firmato lo studio su una delle
principali e serie riviste di settore (Astronomical Journal),
in cui assicurano di avere trovato le prove dell’esistenza del
nono pianeta. Vero? L'uso del condizionale ¢ dobbligo, fino
a che l'eventuale scoperta non sara confermata e ci vorra di-
verso tempo. Comprensibile che i media si siano buttati
sulla notizia, che ancor oggi tiene la scena: un altro mondo
extraterrestre, tutto sommato a due passi da casa, anche se
il pianeta dovrebbe trovarsi 20 volte pitt lontano della di-
stanza di Nettuno dal Sole ed essere del tipo “extralarge”, di
tipo gassoso come Giove, Urano e Nettuno, con una massa
10 volte quella della Terra. In pratica, si tratterebbe di un
pianeta a mezza strada tra il nostro e Nettuno. La presunta
scoperta proviene perd da simulazioni al computer e in que-
sto senso non ¢ stato scoperto fisicamente, mediante osser-
vazioni, alcun pianeta.
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Facciamo prima un po’ di storia. I nostri antenati conosce-
vano 5 pianeti, che aloro apparivano come “stelle erranti” nel
cielo, nel senso che erano oggetti celesti che comparivano e
si muovevano diversamente lungo la fascia percorsa dal Sole
e dalla Luna, al contrario delle stelle “fisse” che sembravano
come incastonate nella sfera celeste. Si trattava di Mercurio,
Venere, Marte, Giove, Saturno: la Terra, come luogo delle
loro osservazioni, non entrava nel conto dal momento che
per millenni fu considerata il centro del mondo; fino alla
rivoluzione copernicana del 1500, quando inizio la visione
moderna del cosmo con il Sole al centro del sistema solare.
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Fig. 18.1 — Il mondo di Aristotele Fig. 18.2 = Il mondo secondo
che durd fino al 1500 Copernico (1543)

In seguito, nel 1781, William Herchel scopre Urano, nel
1830 J. G. Galle, Nettuno ed ¢ del 1930 la scoperta di Pluto-
ne da parte del giovane Clyde Tombaugh. Plutone mostrava
un’'orbita intorno al Sole fortemente ellittica e si trovava alla
distanza di 4-7 miliardi di km. L'Unione astronomica inter-
nazionale ha lasciato cosi le cosi fino al 2006, quando ha de-
classato Plutone dallo stato di pianeta, in base a una serie di
riconsiderazioni e definizione dei corpi celesti, e lo ha ridotto
allo stato di “pianeta nano”.
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