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ALBERTO EINSTEIN 

Commemorazione dC:'1 m. ('. BRCNO FINZI 

(Adunanza deI 26 maggio 1955) 

L 'Istituto Lombardo ha avuto I 'onorE' d 'annoverare fra i suoi So<;i 
Alberto Einstein, il piu eelebre degli seienziati eontemporanei, I 'uomo 
ehe diede ai suoi simili una nuova visione deI mondo fisieo. 

Nel 1946, all 'eta di 67 anni, Einstein serisse un 'autobiografia, ma 
in essa nulla diee delle vieende della sua vita: ne della sua infanzia, a 
Monaco prima, a Milano poi, ne dei suoi studi al Politer.nieo di Zurigo; 
nulla diee deI suo impiego all '"Gffieio Brevetti di Bema, dei suo prima 
matrimonio, della sua earriera di professore all '1..Jniversita di Zurigo, 
all Tniversita di Praga e al Politeenieo di Zurigo, della sua assunzione 
all ,Aeeademia di Prussia a Berlino; nulla diee dei suo secondo matri
monio, delle persecuzioni razziali e det suo traijferimento in Amrrica a 
Prineeton, dove visse serenampnte dal 1933. Egli ci parIa !'>oltanto del
I 'evoluzione dei suo pensiero: da quando adoleseente meditava su come 
vedrebbe la luee chi ne il1seguisse Ul1 raggio, fino aHa istituzione della 
teoria deUa relativita ristretta, da quando fantasticava su come ve
drebbe il mondo chi precipitasse quale grave in libera caduta, fino aHa 
istituzione deHa teoria della relativita. generale e Jella gravitazione, 
fino alle rieerehe per eostruire una teoria unitaria della gravitazione 
e dell 'elettrieita. 

E' l1aturale ehe sia eos1, perehe per Eil1stein le vieende della vita 
non eontavano e nulla era veramente importante per lui, se non Ja com
prensione dei fenomeni naturali e delle leggi ehe li govemano. Egli 
diceva di se: «Non ho mai appartel1uto con tutto il euore a un paese, 
o a uno stato, alla mia eerehia d 'amiei, 0 anehe aHa mia stessa fami
glia ». Era un pel1satore solitario : sono, diceva scherzosamente, «un 
eavallo fatto per il tiro a uno, non per le pariglie 0 a tiri a quattro ». 
Reputo sua fortuna non aver incontrato un vero fisieo fino all 'eta di 
trent'anni. Ne;;suno pote eos1 autorevolmente scoraggiarlo, prima ehe 
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le eue idee, tanto nuove e ol'igillali d'apparire rivoluziona.rie, aveSSero 
raggiunto tale forza. e profolldiHi da risultare inattaecabili. Nulla deI 
reste poterollo su di 1ui le eritiehe di alcuni seienziati e il consenso am
mirato di altri, la derisione e 1'esaltazione degJi ignoranti; nulla pote
rono i molti ehe 10 fraintesero, app1audendolo 0 riprovandolo per cio 
ehe non aveva detto; nulla poterono gloria ed onori ehe mai aveva cer
eato: tutto cio 10 lasciava completamellte indifferente. 

• "" *' 

Per comp1'endere Einstein e essenziale eonoseere la sua pOSlZlOne 
filosofiea, perehe, piu ehe un fisieo, egli si reputava un fi10sofo. Ed e 
essenziale fissare i tratti caratteristici deI suo pensiero. 

Egli eonsiderava tutti i eoncetti fisici eome libere eostruzioni della 
mente umana, e la scienza stessa corne una libera invenzione. Credeva 
in una realta fuo1'i di noi, ma intesa eome essenza trascendente. Scrisse: 
«Se 1'essenza della religiosita sta nel c1'edere ehe eio ehe e impenetrabile 
per noi esiste realmente, manifestandosi nella piu alta saggezza e nella 
piu 1'adiosa bellezza ehe le nostre povere faeolta rudimenta.li possano 
intui1'e, a110ra io appartengo alla schiera degli uomini profondamente 
religiosi ». 

I tratti deI pensiero einsteiniano, ehe nel 101'0 insieme ne eostitui
scono la earatteristica inconfondibile, mi sembrano i cinque seguenti: 

1°) portare su di un piano universale quei concetti ehe tra.seen
dono il eampo particolare in cui vennero originariamente stabiliti; 

2°) ragionare attraverso ad esperienze idea.li, comr tipieamente 
quelle ehe si usal10 in termodil1amica; 

;]0) portare alle est1'eme eonseguenze le proposizioui alle quali 
logieamente si perviene, sel1za preoeeuparsi se cadono eos1 idee precon
cette suggerite dal sense comune (anehe se non proprio dal buon senso) ; 

4°) restare ineontaminato dall 'istruzionr, ('he troppr volte ahime 
para1izza la eapaeita di riflette1'e; 

5°) preseinderr dall 'rrudizione, dei dati di fatto inutili, dagli 
sviluppi matelllmiei inQ'ombranti, dai partie01ari superflui, per a.nco
rarsi saldamrnte a ('io ehr (; veramel1te essel1zialr. 

;:+: ;1.: * 

Cerche1'o ora di espone in forma sintetiea quanta reputo di fonda
mentale importallza ne110 sviluppo deI pensiero rinsteiniano durante il 
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mezzo secolo ehe va dal 1905, anno llel quale nacque la teoria, doll'k ,'1\. 
lati~·itn, al 1055, anno della morte deI suo autore. 

Nf'gli «Annalen der Physik» deI 1905 furono pubblicatc bU11 

quattro :;vremorie fondamentali deI ventiseienne Alberto Einstd'!1, (laL
tore in Fisiea, impiegato eon modeste mansioni all 'Uffieio BrevetLi d.i 
Rerna. 

Non rrano queste le sue prime pubblicazioni scientifiche, pcrab~ 

altre, riguardanti la termodinamiea, le avevano pl'\~('edute fra il 10Ul 
e il 1904, ma il mondo seientifico ne fu seosso come da un 'esplosiom 
perehe quelle quattro Memorie contenevano piu cose ehe non ordinad 
mente quattro grossi volumi de11a rivista di Fisica ehe le aeeoglieva., 10. 
maggiorr f'sistente al mondo. Certamente pero Einstein quelle Memorj 
le aveva lungamente meditate negli anni precedenti, fra una pl'atic~~ 

burorratiea (' 1'altra. Come Hans Sachs, il ea1zolaio maestro cantore d i 
Norimberga, aveva composto i suoi carmi seandendone il ritmo col mal'
tello sulla suola delle scarpe, COS1 lui aveva composto le sue Memorio 
fra la contestazione di un brevetto a11 'inventore di una nuova serraturl1 
e 1a paziente discussione eon uno scopritore deI moto perpetuo. Sohauto 
per caso le sue 1'icerche erano maturate in eos1 breve intervallo di tempo, 

Nel mese di febb1'aio fu pubblicata la Mem01'ia sui qnanti di lnco. 
Planek aveva nel 1900 most1'ato comp, nd1 'assorbimento e nell 'emia

sione dell 'energia raggiante da partt' della materia, gli seambi enel' 
tiei avvenissero per «quanti» p1'oporzionali alla frequenza della l'a
diazione. Einstein, eom'e proprio orlla :',na ml'1Üalita, eleva queste pÜn. 
ripio partieolare a prin('ipio univr'1'"a1r, per eui la radiazione stessa 
risulta costituita da «fotoni », da «quanti cE 1nre »,la cui energia 
proporzionale alla frequenza. Ishtuisr'e cosl null. teoria generale ehe 
getta un pontf' fra la teoria ondulatoria della luce e la teoria COrpu
seo1a1'e. 

Con questa Memori:1 fondamenta1e Einstein reco un eontrib'ot.o 
decisivo alla teo1'ia dei quallta, ehe da allora domina ne11a fisiea, e nci 
riguardi dell 'ottica lasua opera e paragonabile a quella di Newtou, 
assertore della teoria corpuscolare, di I-Iuyghes, assertore della teoril:\' 
ondulatoria., di Fresllf'l, al qua.le la teo1'ia ondulato1'ia deve la sua vit
toria, di Maxwell, ereato1'e della teoria elettromagnetica della luce. 

Grazie a questi eontributi esspnziali fn attribl1Jto ad Einstein 1'101 

1922 il prernio Nobel per la Fisiea. Nou per la teoria de11a. relativlLu, 
perclle questa fu reputata (fors,' non a t.orto) (Oon(Oc7.ione piu fisico-nla
tematiea e filosofiea., ehe non ,;t1'f'ttamentf' fisiea, f'. eom 'e noto, HOll (."~ 
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-premio Nobel ne per la Matematiea, ne per le altre seienze puramente 
speeulative. 

Nel mese di marzo apparve la Nota sui rnovimenti di particelle 
sospese in un fluido, atti a rivelare 1'agitazione termiea delle moleeolp 
di questo: i movimenti ehe, all 'insaputa di Einstein, Brown aveva no
tato al mieroseopio quasi ottant 'anni prima. Questa Nota eostituisee 
un vero gioiello, anrhp se, per il suo argomento partirolare, non ebbe 
nello sviluppo della seipnza 1'importanza ehr ebbero le pubblieazioni 
sui quanti di luee e sulla teoria de11a relativitä.. 

Np.l mp.se di giugno fu pubblieata eol titolo «Sull 'elpttrodinamiea 
dei eorpi in moto» la prima Memoria fondampntale sulla teoria della 
relativitä., quella ebe istituisee la eosiddetta teo?'ia part]"'colare u ristretta. 
A questa Memoria feee seguito npl nlPse di ,~ettembre una bre\"issiroa 
ma essenziale Nota, dove virne dimostrata 1'equi'Valrnza f?'a massa ed 
energia. E' ormai un luogo eOlllune affel'll\are ehe tale equivalenza ha 
eondotto aHa piu grande e terribile seoperta ehe mai sia stata eompiuta, 
dopo quella deI fuoeo. 

Galileo aveva enunriato un fondamcntaIr princ~pw di ?'elativita: 
tutte le leggi meeeaniehe non variano pas:;ando da 11n o::;servatore ad 
un altro in moto traslatorio rettilineo uniforme di fronte al primo; e 
qursto prineipio e pienamrnte eOllforme all 'esperienza. Era poi natu
rale tradurre in formule il passaggio da un osservatore all 'altro rispet
tando i seguenti dup postulati: i due of;servatori possono valersi deI 
medesimo tempo; attribuiscono la medesima misura alla distanza fra 
duc pUllti. I due postulati esprimono in :;ostanza i seguenti giudizi: j1 

tempo e assoluto, 10 spazio e assoluto; sono rio;' entrambi il1dipendpnti 
dall 'osservatore. 

'Talendosi deI prineipio galilr.iano di relativita e dei due postulati 
affermanti ehp 10 spazio t> il tempo sono entrambi assoluti, si ;. eostruita 
la meeeaniea rlassiea. 

Le leggi ottiehe ed r.lettroroa~netiehe, otteullte attravrrso esperienze 
ben piu raffinatt· di qurlle mercanirbe, non risultano, a differfHlza delle 
leggi meeeaniehe ela::;siehe, invarianti di fronte al passaggio da un os
servatore ad uu altro in muto tra:,;latoriu rettilineo uniforme rispetto 
al prima, quando tale passaggio venga esrguito riguardando spazio e 
tempo eome assoluti. Tuttavia. le esperienzr, allebf' le piii prpeisp, mo
strano ehp. tale invarianza ba luogo, ehe vige cioe anehe una relativita 
ottiea ed elettromagnetiea, e ehe per di piii resta invariata la veloeita 
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della luee, ehe interviene sia nelle leggi ottiehe ehe in quelle clettl'oma· 
gnetiebe. 

Alle varie ipotesi partieolari eseogitate per rimediare a tale disac
eordo, Einstein eontrappose un rimedio radieale: assumere eome duto 
di fatto ineontrovertibile, imposto dall 'esperienza, 1'invarianza di t1~tt 

le leggi fisiehe, meeeaniehe, ottiehe, elettromagnetiehe, di fronte al pas
saggio da un osservatore ad un altro in reeiproeo moto traslatorio rot
tilineo uniforme, soltanto ehe il passaggio da un osservatore ad tll1 altro 
non e dedotto dalle due ipotesi ehe vogliono assoluto 10 spazio e assoluto 
il tempo, ma dalla eonstatazione sperimentale ehe e la stessa per i du 
oiiservatori eonsiderati la propagaziont> delJa luee e la sua veloeita. 

Tutto rio era perfettamentt> logico t> pif'l1amente eonsono alle esp,.;
rienze piu raffinate, ma portava a eonseg-uenze einematiehe eoneettllal· 
mente rivoluzionarir per ebi era anrorato al senso comune: a110 spazio 
assoluto e al tempo assoluto della einematica dassica, si ~ostituiva, eoro 
11nieo assoluto, la propagazioJlr della lue('; vrniva meno il eoncetto as
soluto di eontemporanpita fra due t>vpnti in luoghi diversi; le velocita 
non si eomponevano seeondo la familiarr regola dd parallelogrammo, 
anzi per composizione mai si poteva :;uperare la veloeiu\ della luee. Qu,.;
sta velorita v('niva eos1 a costituire una velor.itA. limite, e appunto per
eio invariabile nel pa:,saggio dal primo o::;servatorr al serondo. Pratica
meutr pero, per velocita mol!rstr, 1'orc1inaria cinrmatiea. manteneva Ja 
sua validitA. 

Nella fisica fondata snl principio di relativita (drtta «ristretta », 

perehe si riferisep soltanto a1 passag'gio da un ossel'vatore ad un altro 
in moto traslatorio rpttilineo uniforme rispptto al primo) le leggi ottieh 
ed elettromaglletirhe restano qurlle ben notr, insite in sostanza nen 
equazioui di lVIaxwpll. Ma non eosl le leggi meceanid10, perehe quelle 
elassichp di Ne\vton, se pur eonsone al priDC'ipio di rrlativit?l ristretta, 
presuppol1evano uno spazio e UI1 trmpo assoJ.uti, f' non una propaga
zione assoluta della lur.e. Le leg{!i della meccaniea relativi:;tica ristretta, 
ottenute da Einstein, souo quantitativam<'nte porhissimo divprse da 
quellr classiehe newtoniane, quanno "ono in gioco vrloeita piceole dl 
fronte a quella enorme della 1uee, ma non eosl quando ::;i eonsiderano 
vploeita parag-onabih a quplla c1r1la 1uee. 

Le leggi della meeeaniea einstriniana :;i riassumono, eome le le,!!:~i 

deUa mereaniea elassica, nr1 prinripio nrwl·onia.no deUa quantita eh 
moto, «I 'incrt:mE'nto di qllantita. di moto di un eorpusrolo rguaglia 
1'impulso delle fürze », :;oltanto ehr la massa, per ('ui si drve moltiyli 
eare la veloeitA dd eorpuseolo per ottenerp, la quautita di moto, HOIl i: 
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illllip"lld"'l1 1' dalll1 v<'lO(·jt;'l, com,' <)\'Vil'ur in 111eeraniel1 rla~sira, ma 
"I'.'sce ('on ,!u,'sLa, tcnd,:ndo 11.11 'infinito 4uan<10 la veloeita deI eorpu
:"'010 Jp:l(lr. aHa \'plor:ita dplla lure, 

n, q lll'sta 11'!'!ge fon.dament111e delll1 meeeaniell f'insteiniana di
s(·"Jld,'. con un tr;lttu di pe1111a, ehr 1'enrrgia einetiea drl e01'pu5eolo 
",~'nau'lia il prodotto della ~ua ma,~sa (variabile) per il quadrato Jella 
",'locita dclla luce, I' ljuindi ehe tuttf' le formp di euprgia P0550UO t1'a
~;roJ'lnal'si in lllaSSa r la massa in tutte Ir fOI'lllr J 'rnergia. Massa ed 
('Ill'l'gi:) sono eonepttualnwnte 111. "tes~a eo~a: ov.ni pier.ola massa rap
!Jl'E'sf'nta un 'f'normp pnprgia, ogni energia possif'de una piceola massa. 

L 'esperienza, ehe 30veva suggerito i postulati de11a meccn.nica ('in
st('inianl1, e ehe attraverso 11' ordinarie osservaziün i non poteva deci
d~rr ne 11. sUO favore, n?- a favorp ddla meeraniea rlassiea, dovpva nel 
suecessivo Tllezzo seeol0 deeidrre 11. favore JdJa meccanica rinsteiniana, 
I1U;I11<10 sono in il'ioeo veloeita paragonabili 11. ([nella de11a luee: ne eOll
frrmo eos1, srnza possibilita d 'equivoco, t11lte lE.' conseguenzE.', anchI' Ip 
piu terribili. 

1,-= * ::f; 

DaJ 1908 111. teoria della relativita pote valersi di un 'idea gE.'nialp 
su~!!erita da Minkowski: il fatto ehe 1'unieo assolnto cinelllatico era 
In propag'azione dr1Jn. luee, poteva interpretarsi affermaudo ebe, SP nOn 
erano assüluti sepal'atamente 10 spazio e i1 tempo, 10 era inveer il 101'0 
insieme, il continuo formato da tutti gli ~vpnti elrmenta1'i, da tutti i 
movimenti: 10 spn ,io-tell1.po. Esso p un continuo quadridimensionale, 
pE'.rr.he ogni evento elementare, eh<' eostitui"er UD suo punto, esig(' una 
detl'rmiuazione spaziale, chI' impegna tre r.oordinate, e una temporale. 
.\.d ogni sua linea eorrisponde poi il movimento di un rorpuseolo. In 
e~~o spazio e tl'111pO pe1'dono la 101'0 essenza per foudersi in un tutto 
unico, ma non p<'r ronfolldersi, pf'rehe semprp una coordinata temporale 
puo disting'urrsi da ulla eoordinata spazialp. 

Per intuire rhe rosa sia 10 spazio-tcrnpo lJon e 'e bisogno di rieo1'
['err a genrralizzazioui matl'mRtiehE' dell'ordinario spazio tridimensio
nale, basta viver.e in esso, \;outemplarvi eon sempJicita. mentale gli illfi
niti «don'» p gli infiniti «quaJ1<1o », inoissolubilHlI'llte legati fra 10ro 
e a rio ehr vi avvienp, basta l'a"visarvi la naturalp spde di tutte le im
ma/!'ini, di tutte le sensazioni, di tutti i fenomeni rhf' la nostra mente 
11f'ppUr puo eou('('pire da esso avulsi. 

Per svilupparr 111. teoria della rplati\'it~ ristl'etta bast·o attribuire 

a110 spazio-tempo struttura pseudot>uclic1ra, 0 ill ('sso trOVl1eono rap
presentazione mirabilmente semplice e sintetica tutti gli enti fisieL In 
un unico pute si fusero tutte le manifestazioni rnergt>tiebe delle masst> 
in movimento, in un unico (ente il campo elE'ttrieo e il campo magnetico, 
in un uniro ente Ip eariehp elE.'ttriehe e le correnti, in un unico cnte tutt 
le molkpliri manife.~tazioni dpll 'energia elettromagnetiea. Questi enti 
ubbidivano poi 11. po\;hr leg-g-i ehe, formulate nello spazio·tempo, risul

J	 tavl1no estrpmam(,Dte sempliri ed ('spre~sive. Tutto eio non pot('va t'~s('r(' 

dovuto ad tlll easo I'stremamP1Üc fortunato: indicava ehe vrramentr 1,1 
sede dei fenomeni fisiei non ('ra separatamente 10 spazio eiltempo, ma 
1'insiemt> dei du!', 10 spazio-tempo. 

A questo punto Einstein pensa: se veramente 10 spazio-tempo e la 
sede dei fenomeni fisiei, le leggi ehe li governano debbono risultarp in
varianti di fronte ad un gcnerieo cambiamento deI riferimf'nto spazio
temporale, e non soltanto di fronte alle trasformazioni, eon:;iderate dalla 
relativita ristretta, ehe tradueono il passaggio da un osservatore ad un 
altro in moto traslatorio rettilineo uniformE' rispetto al primo: se 112' 
leggi sono v('re prr un partieolarr riferimento, 10 debbono pur(' esserf' 
pf>r o~mi altro) COS1 da soddisfare a un prineipi:o di l'elaf1:vita gene1'(I,le. 

Istituire 111. teoria della relativita. generale, rendE'ndo quindi inu
tile, per formulare le leggi, ogni riferimento privilegiato, sempre d 'in
rerta definizione, rendendo quindi inutili) per individuare gli eventi, 
1e misure eseguite eon metri e orologi, C{uali sono riehieste dalla rela
tivita ristretta, per sostituirlr eon sempliei eoneurdnme, e stato il 
rompito di Einstein fra il 1908 I' il 1916. Compito diffieile, tanto dif
fieile ehe fin a11eo Planek ne dissuase Einstein, ritenendo ehe esso esor
bita:;se dalle umane possibilita. Ma Einstein, eon tenaeia e potenza di 
pensi<'ro formidabili, 1'iusel a superare ogni ostaeolo, giungendo 11. for
mular<, lrggi a-ssolute, senza. presnppO?'re alenn rifC7'imenfo assoltdo. 

J 
Gli fu ausilio p1'ezioso il ealcol0 diffrrenziaJe assoluto creato da 

Gregorio Ricci Curbastro e da1 suo grande disr.epol0, Tullio Levi-Civita, 
perrhe questo algoritmo permettp di formularE' lE.' lep-gi fisiehE' in modo 
ehe esse mantrngano la 101'0 validita qualunque sia il riferimento, (' co
stituis<'f' j)<'reio 10 strumpnto prineipp dplla tf'oria della r<":lativita. 

Il Rieei ehia.mava il suo ealeol0 « ('.aleol0 differenziale assoluto », (

non eaffatto eontradditorio ehe 1'algoritmo di cui si vale Ja teoria della 
relativita sia detto « assoluto ». «Relativita. », pprehe. nella formulazione 
delle lE'P-f6 ei si vah' soltanto di parametri relativi ad un ossprvatorp 
genf>rieo; «assolllto », perchp. queste leggi sono vere per ogni osser· 
vatore, e quindi - corne leggi - sono assolute. 
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'\TrlJ.o spazio-tempo 1"inrn'ia trova un 'intrrp1'dazione gcometrica 
molto prrsuasiva. 

In as;;enza d 'ogni azionc fisica. il movilllcnto di UJJ eorpusc010 e 
(lato srmplicemente da una retta clrllo spazio-tempo pseudoeuclideo. 
Questo elemento (:teomet1'ico non dipende affatto dal rif('1'imento. E' 
semJJl'e possibile sceglicrp un 1'ifrriml'nto, detto «jncn~iale», per cui a 
qupsta 1'etta corrispondr un 1ll0tu rettilinpo uniforme, ma non cOS] in un 
gCl1l'riro altro rife1'imento. Rispetto ad un rifrrim('nto non inerziale si 
mauifestano Ir varie forze di trasrinamento, centrifughe, centrifughr 
romposte, rce., ehr ben conosee <;hi virne sballottato da un veicolo in 
('orsa. Orb('ne, CI neste forze trovano anch 'e.~sr. srmpliee e sorprendentc 
interpretazion(' gpometriea in c('rti corffi('it'nti, dipendenti dal riferi
mento, che pr1'mrttono di co11egarp gli intorni ronti~l1i eh du(' evrnti. 

(;OS1 tutte le nebbir ('he da Leonardo in poi s 'erano addensate 
attorno all 'inrrzia e al riferim('l1to inr1'ziale (il famoso corpo «alfa» dri 
nostri nonni) venivano imp1'ovvisamente dissipate. 

Alt1'i fatti imprevedibili venivano pero sroprrti: risprtto an un 
osservatorr non inerziale. a differenza di quel che avviene pr1' un osser
vatore inr1'zia1e, 10 spazio geumetrir,o tridimensionale non si presrnta 
('ome euclideo, ma risulta rurvo; 1a veloelta ddla. luee non ri~u1ta 

costantr, ma genericamente variabill~ da posto a posto e da istante ad 
istante. 

* ;; • 

A queste punto SI lllseriser un coucrtto profondo, ehr Einst('in 
andava maturando nel suo :spirito sin dall 'adolesrrnza. 

Il peso, rispetto a rhi preeipita quale graY€' in libera caJuta, vien 
meno, perehe I 'rquilibra la fo1'za d 'inr1'zia. Allora, ne infe1'isce genial
mrnte Einstein, come mi e stato po:ssibile spiegare in trrmini g-eometl'ici 
1'in('rzia, mi sarä. nel medesimo modo possibile dar(' una spir,gazionr 
drl misterioso fpnomeno della g'l'a1'1:ta?ione. 

Lo spazio-t('mpo capace di spiegare con la sua geometria gr.nrriri 
frnolleni g1'avi tazionali p pero C1WVO:' ed esso {- incu1'vato propria dalle 
massr e dalle energir rhe rsrl'citano COS] la 101'0 azione g-ravitazionale. 
In tal modo si vielle a crearr una seducentr so1.idarietä fra spazio-trmpo 
e fenonwni ehe in esso si svolgono. 

1'na analoga solidarieta, limitata pero soHauto alle spazio geome
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trico, era stata vagamente intuita da CliJ:ford e da Riemann, e prccisata 
in modo formale, llcgli sviluppi succcssivi della meccauica analHica di 
Lagrange, da .Jacobi per dare 11n 'interpretazione geometrica al prin. 
cipio della minima azione. 

Ecco in ehe sense la teoria einsteiniana spiega i fenomeni grav.i. 
tazionali. 

II sole con la sua massa incurva 10 spazio-tempo, cosl come fa dcll(L 
superficie dell'acqua stagnante una bolla d 'aria quando vi affiora. II 
moto per inerzia di un rorpuscolo, la terra ad f'srmpio, ehe sarebbe dato 
da una retta dello spazio-tempo, se queste non fo:s:se incllrvato dal soL, 
r dato da una «geodetica» drllo spazio-tf'mpo, da una linea cioe ehe, 
pur non essendo una retta, funge da retta nello spazio-tempo curvo. 
Corrispondentement(' il moto della terra in prrsenza deI sole e moto di 
rivoluzione attorno al sole stesso. 

JVfa rome prerisare la solidarieta fra fenomeni e curvatura dello 
spazio-tempo) rfalt' sulidarieta si precisa attravrrso le celebri equazioni 
gra1·itazionali. )Jientr credo aiuti di piÜ a penetrare nel pensiero di 
Einstrin, se non enunriarr i1 s('mplice principio dal quale egli 1(' trasse: 
in pre:senza di masse, ma esternamente ad esse, 10 spazio-t.empo e si 
curvo, ma in media 10 P 11 meno pnssibile. 

~ella teoria einst('iniana inerzia e gravitazione si fondollo mirabil
mente, e tutte le quantita fisiche ad rsse attinenti trovano sempliee ed 
espressiva intrrpretazione geometrica; tutte le leggi fisiche ehr vi si ri
feriseono si ridueono poi ad identita geometriehe. COS1 le furze gravi
tazionali ed inerzia.li vengono rapprrsentate dai coefficirnti di colle
gamento fra gli intorni eontigui c1i due eventi; COS1 tutti i campi po
tenziali si riassumollo nell 'unieo campo ehr da tntta la geometria dello 
spazio-tempo; CO~1 tutte le energie s 'interpretano rome curvature. Bre
vempnte: inusia. c gravitazione s'immedesimano ne/la grometria dello 

spasio-tf'mpo. 
La troria della relativita genrra1e fa capa ad uno spazio-tempo 

curvo, ehe geometricament(' rientra negli spazi studiati da Riemann. 
Es::;o comporta naturalmente 1a non euelideita dello spazio geometrico 
trioimensionalr I' la variabilitil dplla velocita della luce, ri~petto ad UD 

generico ossrrvatore. 
La teoria relativistiea della gravitazione spiego 10 spostarsi del 

perielio dei pir:leti, tanto piu sensibile quanto piu intlmso e 11 campo 
gravitazionalr, fatto que:sto pl'r 11 quall' la teoria 11l'wtoniana non aveva 
saputo trovare giustificazione adcguata. Pn:vide altri'~1 In spostarsi 
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v,'l':-lO il russu delle righe spettrali per azionr Ji forti eampi gravita
zicm:,]i, none',hc'. 10. deflessione dei ragd Imuinosi ehe passano in prossi
111 iUI di masse materiali. 

Elltrambe queste previsioni furono eonfrrmate da suecessive 08Sel'

var.;oni astronomiche, e 10. conferma della seeunda previsione avvrnne 
111 prima volta in uceasione delI '!'elissr solare deI 1919, L 'impressionr 
J('sta1a, tJ.uando Tlord Raylril!h l'annUlwio in uno. Seduta della Royal 
;-.1(wiety di Londra, fu ('norme e 11'1, fama di Einstein ando ben a1 di Ja 
de! ristretto ambitu seieutifieo, 

,. '* ':; 

Nrl 1917 Einstein affronto un problema s1'dlleente: il pl'oblema di 
i1eterminare 10. geometrirr, nU'clia di tntto lo spazio-trmZJo, 4.uando si sup
ponga rhe in I'SSO 10. massa e 1'energia vi siano uniformrmente I' isotro
pieawente distribuite. Egli ottf'tlne una solnziol1l' stazionaria delIr snr 
equRzioni graYitazionali, nf'lla quale esiste un rifrrimento per cui vi c 
indipendenza dal tempo, mentre 1a velorita df'lla lure risulta inva
riabile, IJo spazio geometril'o drll 'universo ha allora curvatura rostantr 
positiva e risulta quindi finito, ma illimitato, proprio cOllie avviene 
nell 'ambito degli spazi bidimensionali (inveee I'he tridiu1f'nsionali) pf'l' 
10. superfieie rli uno. sff'ra. 

Gli studi in queste indirizzo proseguirono vrrso soluzioni non :;ta
zionari1', nellr quali 1'universo si espande eontinuamente, 0. partire da 
un l'emuto istante inizia1e, nel qua]e tutta Ja materia (' tutta l'energia 
dovf'vano f'SSf're eoneentra tr in una esigua regione. In un ttni1'f'rso in 

psponsl:onr le luei provenienti dalle 10lltane nebule extragalattiche 
debbono arrossarsi durantr il 101'0 lungo cammino, (' tanto maggiorr (. 10 
spostamento verso il rosse drBe righr spettrali, y.uanto maggiore e 10. 
distanza da noi delle nebllle da eui provf'ngono, Questo ~postamento 

verso il rosse e veramente conformv all 'os!';ervazionf' a!';tronomica, (' 1'0

stituisl'e il eosiddetto « effetto Hubb1r ». 

;1' ::~: ::~ 

Nello !';pazio-tf'mpo rurvo (<<riernrmniano»), ehe I'ostituisce, f'eeondo 
10. teoria df'lla relativita. il modello Reometrieo c1ri fenomeni gravita
zionali, i fenomeni elettrolllaQ'l11'ti<'i ben s 'inrruadrano, perehe qui essi 
trovano semplie<' ed adeguata rappresf'ntazione, perrhe sempliri. ed 
f'spressive risultano 1e leggi chI' li governano e perehe questr leggi 
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soddisfano ul pl'i nl.lipio d i rolat ivillL HcucndC'. 'l'u ltavia qnesti (cnoJHcu i 
non trovano U00. spiegaziollo d i eunl,tt~'l'C g'cometrico, petcb~ 10 spo.zio
tempo riemaJlD iano ha tutta. la SllU g'E'omctria. impegnato. a spicgare Ja 
f,"Tavitazione. 

Appena completata la teoria della gravitazione, Eillstein pose tJ.uesta 
domanda: e possibile fare dello spazio-tempo un modello atto a spip.o 
gare sio. i fenomeni gravitazionali ehe quelli elettromagnetici, e ciov, 
in sostanza, tutti i fenomeni fisici attualmente noti nel macroeosmo? E' 
possibile costruire uno. teoria relativistica undfll'ia ehe soddisfi al nostl'O 
spirito anelant1' all 'unita! 

Si, cio e possibile, ma valendosi di un continuo quadridimensionale 
non riernnnniano, eome queUo deI prima tentativo di Weyl, risalente 
0.1 1919, oppure valendosi di uno spazio riemanniano pentadimensionalr., 
corne nella teoria di Kaluza deI 1921. 

Einstein dedico a questo affasl'inantf', ma difficilissimo probirma, 
che finura ha affaticato If' menti di varie deeine di studiosi, gli ultim-i 
35 anni della sua vita. Dopo molteplici tentativi, entusiasmi, abbandon;, 
riprese, p1'rvenne nel 1953 alla sua ultima soluzione deI problema; ma 
eertawente, aUa vigilia df'lla mortf', il problema unitario l'assillava 
ancora. 

Nell 'ultima teoria unitaria einstriniana 10 spazio-tempo e un con
tinuo quadridimensionale nOll riemanniano, prrchr i coefficif'nti ehe 
danno la eonnessiol1r fra gli intorni contigui di dur evel1ti non sono 
quelli di uno spazio riemanniano, e prro questo continuo gode di tutte 
le proprietä essrnzia1i di cui gode uno spazio riemanniano, meno una: 
tutta la sua geometria e data cOlUe negli spazi di Riemann da un 
1ln'ic~ ca'in1Jo, e pero, mentre nf'gli spazi di Rif'mann queste campo gode 
ch una partieolare simmetria, talf' simmrtria viene meno per i1 con
tinuo eonsiderato. Conseguentemente esso, oltre 0. inenrvarsi, si torce, 
ma s 'ineurva e si torce, in media, mrno ehe puo. 

Le equazioni 0. cui ubbidisee 1'unieo eampo ehe riassume in se tutta 
10. fisiea e tutta 10. geometria dello spazio-tempo S0l10 tratte dal sempli
cissimo prineipio ehe ho enunciato, f' generalizzano le equazioni della 
teoria semplieemente gravitaziona1e. 

Soltanto scrivendole, analizzando1e, interpretandole potrei farvi 
intuire la granoiosita e 10. profondita di questa estrrma sintesi einstei
niana, f' forsr potrr.str. risalirr da esse alla gigantesea personalibi dd 

101'0 autore, 0.1 palpito deI suo euore, all 'ansito della sua umana fatica, 
0.1 tormento ehe mai gli diede pace. 
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Quale previsione di ntWV1: fatt'i aecertabili sperimenta1mente ci ;; 
venuta dalla recente teoria unitaria einsteiniana 1 Nulla finora, pt!rehi': 
questi fatti nuovi non possono riguardare ehe i legami fra e1ettricibl (' 
f':l'u\'itazione, e tali legami sono mülto deboli e reconditi, e difficilissimi 
quincli da porre in rvidenza in modo accessibile al controllo spe
rimcnta1e. 

Ma non e soltanto qui rhe va ricercato il valore della teoria uni
taria. n suo valore r il suo significato sono di carattere essenzialmente 
speculativo e, perchp. no, estetiro. Molto avra dato 1'ultima sintesi ein
steiniana se essa ci permettera un giorno di comprendere il misterioso 
legame ehe deve intercedere fra gravitaziolle ed elettricita. Molto avra 
dato se ci riveled la piÜ profonda essenza deI rnacrocosrno sintetizzato 
in un unico modello geometrico. 

Il suo autore ha seritto pera ehe da una teoria unitaria veramente 
adeguata debbono potersi trarre anehe tutte 1e 1eggi de1 rnic1'ocosrno, 
ancht> quindi Ie Ieggi ('he implieano Ia quantizzazione delI 'energia e 
delI 'aziolle. 

E' eia possibile scnza invoeare il earattere statistico reeelltemente 
assunto dalla teoria dei quanta, senza far capo ad llll essenziale prin
eipio d 'indeterminazione! La maggior parte dei fisiei teo1'iei eontem
poranei pensa di no, wa non eos1 Einstein, ehe serisse: «Mi rifiuto di 
credere ehe Iddio giochi ai dadi eon 1'universo ». 

La personale influenza di Einstein nello sviluppo della teoria dei 
quanta e stata in questi ultimi auni quasi nulla, benehe a questa teoria 
egli abbia reeato in passato eontributi numerosi, taluni dei quali hanno 
importanza fondamentale : a Iui si deve infatti, oltre alla teoria dei 
quanta tli luce e dell '<,ffetto fotoelettrieo, 1a statistiea delle monadi di 
radiazione (Ja statistica cli Bose-Einstein), 1a teoria quantistiea deI 
ealo1'e specifieo,. ece,; senza pensare poi all 'indiretta, ma dominante, 
influenza ehe la teoria della relati\'iti't ebbe sulla nle\.:\.:aniea ondulatoria, 
quando Dirae la rese consona ai principi rdativistiei. 

Ma non era soltanto per avversione alle coneezioni probabilistiehe 
ehe Einstein si rifiuta di seguire i fisiei trori\.:i, quando essi, :sotto 1'as
sillo di spiegare sempre nuovi fatti sperimentali, formu1avano ipotesi 
eontingenti, suggerite dall 'espf'l'ienza e dalla fantasia, 1e elaboravano 
matematieamente e ne riproponevano le conseguenze all 'esperienza. 
Questo indirizzo era troppo lontauo dal suo spirito, troppo lontano 
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dalla Bua conncejoJlo ll/JjLnl'ia c q1lU!oli rllixl i\'H del 11I(.llldu, HI;Ij :IIUII 

abbandonl1va IfL viu /:leguita. dai piu. prr' pallt'fL di tran:o ,10 C:;LC(}IIJO !JaII,. 

seguenze delJa J'lvoluzioJle quanLica ehe egli :;Lcsso avcva contl'ibtti'to a 
seatenare; e neppul'C 1'abballdonava per paura cli far cl'üllurc 'idee ):adj. 
eate da millenni nclla mente umaua, pereh?; egli ben avcva avuLo i1 
coraggio di sottoporre a eritica implaeabile i coneetti fOlldamentali (li 

spazio e di tempo, perehe egli aveva fatto della quantizzazione un fattu 
universale, perehe Ia sua opera aveva (a ragione 0 a torto) segnato 1 
inizio drl l1eopositivismo. 

Egli non poteva segllil'e il moderno indirizzo dei fisici atomici 
teoriei, perehe egli amava Ja legge, piÜ ehe i fatti, perehe egli (l1'1l. 

essenzialmente un fisieo matematieo, un filosofo ehr voleva dedurre )•• 
apparenze deI monde fisico da poch i principi, magari da uno solo; 
un fisico matematieo con una personalitl:l, originalissima, senza prccc
denti, formitlabiIe, ma spiritualmentt> consona a quella di Newton, coloi 
eht> istitul Ia ml"eeanica rlassira r la teoria tI eIl 'attrazione universale, 
a quella di Lagrallgr, \.:olui \.:he trasse tutte It> leggi dell 'equilibri 
deI movim~nto da un uniro principio, il principio dei 1avori virtuali, fI. 

quella di :.Ylaxwell, eolui ehr ('spreSSf' in sinte:si 1'essenza fenomenologiCtL 
deI eampo elettromagnetico edella Iuce. A 1ui giungeva anCOl'a 10. 
estrema eco deI mito pitagorico, a lui ehe cercava nella geometria 1'es
senza dt>1 mondo fisieo, perehr, eome Platune, era eonvinto ehe sempr 
Iddio geornet1"izza: eE:6s dE:l yE:Wlla{!E:l.. 

.'" '" 
Il 18 aprile' di quest 'anno si concluse la sua vita terrena. Vita di 

meditazioni genia1i e profonde, ma anehr di duro, indefesso 1avo1'O: ci 
restano infatti di Iui ben 3;)0 pubbIieazioni scientifiche, ed altre IGO 
pubblieazioHi di varia natura. 

L 'improvvisa notizia della sua seomparsa eorse per tutto il moudo 
e lascia gli uomini attoniti. Essi intuivano ehe cosa avevano perduto 
ponevano il suo slJirito aeeanto a quelle dt>i grandi rhe 1'avevano pr". 
epduto nel eammino della sc:ienza: Galileo, Newton, ~"faxwell. 

Essi intuivano ehe I 'oprra di Alberto Einstein esaltava 10 spirito 
di tutti loro, perehe, se pur gralldissima, aveva 11el modo piil evidento 
le earatteristiehe salienti dl"lle opere umalle. 

Le teorie einstriniane sono (·.hiaramente eostruzioni de1 nostro 
pensiero, della nostra logiea, della nostra matematiea, e nel nostrO 
pensiero e per il nostro pensiero hanno significato. Il 101'0 valore tiLa 
soltanto in piecola partr nei nuovi fatti ehe esse hanno permesso Ji 
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prevedere; :sta inveee in gran parte nella 101'0 generalita, nell 'armonia 
ehe vi domina, nell'estrema semplieitft e profondita dei eonertti a eui 
s 'informano. 

Esse non rappresentano affatto verita eterne, e neppure un affa
stellamento di fatti ineontrovertibili, ma soltanto quanta di meglio e 
stato eseogitato da un uomo per aiutare i :suui simili a non smarrirsi 
nella eontemplazione degli innumerevoli different i fatti fisiei. Domani 
altre teorie (e saranno le bf'nvenute!) sostituiranno le teorie einstei
niane, eos1 eome queste hanno sostituito le teorie newtoniane. Soltanto 
se le varie teorie eonvergessero verso Una teoria «limite», questa forse 
potrebbe dirsi « vera ». Ma la sto1'ia della seienza non mostra ehe di tale 
eonvergenza vi sia traeeia. 

Le teorie fisiehe, eome i sistemi filosofiei, 11asco11o, si evolvono, 
muoiono; palpitano di vita eome il cuo1'e degli uomini, come le 101'0 
opere d 'arte. 

n valore delle teorie einsteiniane e essenzialmente di carattere 10
gieo, filosofieo, estetieo; sta nell 'anelito ehe mosse il 101'0 autüre verso 
1'assoluto, 1'universale, l'unitario. Fu I 'anelito verso 1'unita ehe spinse 
Einstein, nella relativita ristretta, a dare i medesimi earatteri alle leggi 
meeeaniehe f' a quelle elettromagnetiehr; r da tale unifieazione sgorgo 
1'equivalenza fra massa ed ene1'gia. Pu 1'anelito verso 1'universale ehe 
10 porto ai quanti di luee. Fu 1'infsausta sete d 'unita a spingerl0, anehe 
nei suoi tardi anni, alla rieerea di un unieo eampo ehe riassumesse 
spazio, tempo, inerzia, I!ravitazioue, elettricita. 

L 'importanza deU 'opera di Alberto Einstcin sta soprattutto nella 
influenza dominante ehe essa ha avuto per mezzo secolo su di noi suoi 
eontemporanei e ehe si prolunghera eertamente per molto tempo aneora. 
E' l'influenza umana rhe i grandi deI pensiero esereitano sugli altri 
uomini, e 1'influenza ehr anehe in passato hanno esereitato i grandi 
artisti, i grandi filosofi, i grandi seienziati. E' 1'influenza ehf' ineonseia
mente subiseono anehe eoloro ehe non sauno, P ehe forse vale a giusti
fieare il larghissimo diffonde1'si della fa.ma di Einstein. 

L 'influenza ehe Einstein ha esereitato su di noi, piu rhe nel eon
tenuto speeifieo delle sue teorie, piu chI' nei fatti, anehe grandiosi, ehe 
ne sono diseesi, sta nell 'averci egli dato un nuovo modo di analizzare i 
eoneetti della seienza, un eoraggio ed una liberta di eritiea ehe prima 
di lui non avevamo, nPll'averei dato una nuova visione drl mondo 
fisieo, nell'aver trasfuso in noi, eon le sue sintesi sempre piu ampie, 
il senso di profonda religiosita eon la quale egli eontemplava la divina 
armonia presente in ogni fenomeno e in ogni legge. 


