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Prima parte: classi sociali e numeri

Cosa sono i numeri e la matematica? La matematica e i numeri vengono applicati da tutti allo stesso modo, oppure 
esiste una matematica dello scienziato, del camionista, della casalinga,  del muratore, dell’informatico, del biologo, 
della sarta, eccetera? Gli studi di etnomatematica confermano che la matematica e i numeri sono diversi per cate-
gorie sociali e vengono appresi nell’attività ripetuta giorno per giorno, grazie alle basi scolastiche, oppure apprese 
nell’attività giornaliera, o anche per imitazione, o semplicemente implicite. 

Questo è un viaggio nel tempo nel mondo dei numeri e della matematica, un viaggio logico ma fantastico. Salire sulla 
macchina del tempo e cavalcando i secoli, far scorrere il tempo all’indietro, incontrare il momento cruciale, magico, l’i-
nizio della storia dei numeri. La matematica è considerata dai più una scienza astratta ma, anche le teorie più astruse 
possono avere, magari decenni o secoli dopo la loro formulazione, applicazioni concrete in campi impensabili. Infatti 
i modelli matematici si usano oggi per simulare e ottimizzare problemi di interesse reale che si incontrano nelle scien-
ze, nell’ingegneria, nella medicina, nell’economia eccetera. Per esempio nel campo delle previsioni meteorologiche, 
nella teoria dei giochi, per l’analisi di rischio sismico, per le applicazioni finanziarie, per la simulazione di processi di 
inquinamento atmosferico o idrico; e la lista potrebbe continuare. 

Gli studi di Etnomatematica ci hanno ampiamente dimostrato che esiste una matematica del camionista, del medico, 
del muratore, dell’ingegnere, della casalinga, dell’architetto, del biologo, del contadino, del negoziante, dell’informa-
tico, della sarta eccetera. Questi tipi di matematica non si apprendono a scuola. Fanno parte sì della quotidianità, ma 
vengono appresi nell’attività ripetuta di giorno in giorno, grazie alle basi apprese a scuola, oppure apprese nell’ap-
prendistato, oppure apprese per imitazione, oppure semplicemente implicite. 

Esiste però anche una matematica che diverte, che non annoia e che, se saputa “raccontare”, riesce a convincere e a 
far avvicinare alla “madre di tutte le scienze” anche le persone più sospettose, più riluttanti quelle, per esempio, che 
hanno avuto cattivi maestri che volevano far risolvere ai bambini delle elementari i problemi con una noia e una 
serietà tale da rendere la materia una noia mortale, tale da essere odiata. In quei momenti la matematica diventa un 
incubo.  E’ opinione comune che l’unico modo per apprendere la matematica sia fare un congruo numero di eser-
cizi dopo aver appreso la teoria. Ciò è senz’altro vero; ma vorrei aggiungere che il modo migliore sia avvicinarsi alla 
materia con umiltà e lasciare al tempo di trasformare, attraverso varie esperienze e varie tipologie di esercizi, i gesti 
ripetitivi in conoscenza interiorizzata. Alla luce di quanto detto sono sempre più convinto che i numeri non finiscano 
mai di stupire e, per dimostrarvelo e (speriamo) farvi divertire e farvi ripetere alcune proprietà fondamentali, ho scel-
to alcuni semplici giochi che vi voglio proporre.

Calcola l’età dei tuoi amici con i piedi 

La misura delle  scarpe è collegata alla vostra età, curioso no?



Stupite i vostri amici:

1 - Dite ad un vostro amico di pensare al numero delle sue scarpe (evitanto le mezze misure- se è 41,5 si prende 41- e 
senza comunicarlo); 

2 - dite al vostro amico di moltiplicare quel numero per 100 ( se la misura è 41 il prodotto sarà 4100); 

3 - Dal risultato ottenuto fate sottrarre sempre al vostro amico,  il suo anno di nascita ( se è nato il 1955 dovrà eseguire 
mentalmente o aiutandosi con carta e penna la differenza 4100-1955 e comunicare il risultato 2145); 

4 - Vi ha comunicato il risultato (2145)?  Ora aggiungi l’anno corrente 2021,  otterrai 4166; le prime due cifre rappre-
senteranno il numero delle scarpe dell’amico (41) e le altre due l’età (66). Infatti essendo nato il 1955 nel 2021 ha 
proprio 66 anni.  

No, non sei diventato un indovino, ma semplicemente dietro ad un risultato quasi magico, sussistono equazioni e 
procedimenti matematici. Vediamo come:

- Indicando con XY il numero di scarpe del vostro amico

- Con a l’anno di nascita

- Con s il risultato comunicato dal vostro amico

- indicando con zt l’età dell’amico ( ovviamente ha valore fino a 99 anni. Per età superiori bisognerebbe aggiungere 
una lettera).

L’amico ha compiuto la seguente operazione: s= XYx100 -a

Al risultato che l’amico ti ha comunicato aggiungi l’anno corrente che indichi ad esempio  con c otterrai: 

s+c=XYx100-a+c = Xyx100 + (c-a)

La quantità (c-a) rappresenta la differenza tra l’anno corrente e l’anno di nascita ovvero l’età dell’amico che abbiamo 
indicato con zt e pertanto si avrà: 

XY00 +

     zt =

__________________________

XYzt

 le prime due cifre rappresentano il numero delle scarpe e le altre due l’età. Quale “trucco” abbiamo applicato? Sem-
plicemente la proprietà commutativa dell’ addizio ne: (-a+c)=(c-a). 

Volete sapere l’età di un vostro amico? 

Dite ad un vostro amico di moltiplicare la sua età  per 259 e poi il risultato ottenuto per 39. Il prodotto che si otterrà è 
abbastanza curioso. Infatti se l’età del vostro amico è 60 anni si otterrà come risultato 606060. Se l’età è 43 il risultato 
sarà 434343. 

Magia? No, semplicemente 39x259= 10101. Indicando con XY, l’età del vostro amico otteniamo:

10101 x

       XY  =

____________________  

Y0Y0Y

 X0X0X

  _____________

XYXYXY
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PENSA UN NUMERO …

 a) Chiedete ad una o più persone di pensare un numero di due cifre (da 10 a 99 per esempio 78); 
 b) Fate eseguire la somma delle sue cifre (7+8=15);  
c) Fate eseguire la sottrazione tra il numero scelto e la somma precedente (78- 15=63)

A questo punto potrete comunicare ai partecipanti che la somma delle cifre dell’ultimo risultato ottenuto è 9, quale 
che sia il numero scelto inizialmente. Se volete creare un po’ di suspense potete scrivere il risultato finale 9 in una 
busta e farla aprire alla fine del gioco. Spieghiamo come si realizza la “magia”: Fin dalle scuole elementari ci hanno 
insegnato che il nostro sistema di numerazione è a base 10, è posizionale e ogni cifra assume un valore (unità, decine, 
centinaia,…) a seconda del posto che occupa. Pertanto il numero 2759 è composto da 9 unità, 5 decine, 7 centinaia 
e 2 migliaia ovvero si potrà scrivere.

2759= 2 *10³ +7*10² + 5*10 +9

Un qualsivoglia numero n di due cifre (x y), in base 10, può essere scritto nel seguente modo 

n = x*10 + y

Al punto c) abbiamo fatto eseguire la sottrazione tra il numero scelto n e la somma delle sue cifre (x+y) cioè

n −(x + y) = x *10 + y − x − y = x *10 − x = x *9

Il risultato ottenuto è pertanto sempre un multiplo di 9, quale che sia il numero scelto a piacere. Vale a questo punto 
ricordare che un numero è divisibile per nove se la somma delle sue cifre è un multiplo di 9. Nel nostro caso avendo 
imposto di scegliere un numero minore di cento, la somma delle cifre è 9.

4. TU SCEGLI IL NUMERO, FAI IL CALCOLO E IO INDOVINO IL RISULTATO

 a) Chiedete ad un amico di pensare un numero n (di due cifre è meglio per facilitargli il calcolo; per noi non è un 
problema); 
b) Ditegli di fare il doppio;  
c) Fategli aggiungere un numero k da noi scelto;  
d) Il risultato ottenuto fatelo dividere per 2;  
e) Fate sottrarre da questo risultato il numero che ha scelto n;

 Ebbene, dopo tutti questi calcoli “complicati” sapete quale sarà il risultato? Esattamente la metà del numero k che noi 
abbiamo indicato di aggiungere.

Matematica in azione: se chiamiamo A, B e C i tre valori ottenuti con il lancio dei dadi (centinaia + decine +  unità), 
nell’ordine scelto dallo spettatore, e X il numero da lui composto con questi, possiamo porre:

X = A100+B10+C

Inoltre, se chiamiamo Y il numero di sei cifre composto successivamente dallo spettatore e se consideriamo che la 
somma delle due facce opposte di un dado è sempre uguale a 7, possiamo porre:

Y = X1000+(7–A)100+(7–B)10+7–C

Svolgendo i calcoli, otteniamo:

Y = X1000+700–A100+70–B10+7–C =

= X1000–(A100+B10+C)+777 =

= X1000–X+777 = X(1000–1)+777 =

= X999+777 = (X9+7)111

Quindi, il numero R, comunicato alla fine dallo spettatore, ottenuto dividendo Y per 111, sarà uguale a: R = Y/111 = 
X9+7

Di conseguenza, avremo: X = (R–7)/9 e il gioco è fatto.



TOMOSINTESI 3D: L’EVOLUZIONE DELLA MAMMOGRAFIA 
Le nuove tecnologie permettono una diagnosi più accurata del tumore al seno

Dottor Girardi, che cosa è la Tomosintesi? 

La Tomosintesi è una tecnologia all’avanguardia che permette di studiare la mammella “per strati”, scom-
ponendola in tante sezioni dallo spessore millimetrico. Queste sezioni sono poi ricomposte generando 
un’immagine volumetrica della mammella. L’esecuzione dell’esame è invariata rispetto alla mammo-
grafia tradizionale; la mammella viene posizionata sul piano di appoggio e sottoposta ad una leggera 
compressione. A differenza di una normale mammografia, dove la sorgente di raggi X è fissa, nella Tomo-
sintesi si muove intorno al seno ed acquisisce immagini da differenti angolazioni.

Quali vantaggi ha rispetto alla mammografia tradizionale?

Permette una maggiore accuratezza nell’individuazione delle lesioni tumorali, riducendo in modo signi-
ficativo sia i falsi negativi che  i falsi positivi. Questo vuol dire che da una parte consente di individuare in 
modo precoce anche le alterazioni più piccole, dall’altra permette di ridurre la necessità di esami aggiuntivi. Alcune lesioni apparente-
mente sospette sulla tradizionale sono infatti subito identificate come benigne con questa nuova tecnologia, evitando preoccupazioni, 
esami invasivi e spese non necessarie. Recenti studi internazionali sulla Tomosintesi hanno evidenziato risultati davvero sorprendenti, 
stimando un’efficacia del 40% superiore rispetto alla mammografia 2D. L’analisi per strati consente infatti di superare una delle prin-
cipali limitazioni della mammografia tradizionale, ovvero la sovrapposizione dei tessuti che su una immagine bidimensionale può 
rendere invisibili alcune lesioni. Tale tecnologia si è dimostrata efficace su tutte le tipologie di mammelle ma esprime al massimo le 
sue potenzialità sui seni densi, dove le caratteristiche dei tessuti circostanti tendono a mascherare maggiormente eventuali neoplasie.

La Tomosintesi è più fastidiosa rispetto alla mammografia tradizionale?

Assolutamente no. Le apparecchiature più avanzate, come l’Hologic Selenia, permettono anzi di migliorare il comfort della paziente, 
in quanto necessitano di una compressione inferiore rispetto alla mammografia tradizionale. A tal proposito si consiglia sempre di 
eseguire lo studio mammografico tra il 4° e il 12° giorno del ciclo, in modo da evitare il periodo premestruale quando spesso il seno è 
più sensibile.

I vantaggi sembrano notevoli, le pazienti sono sottoposte ad una maggiore dose di 
radiazioni rispetto alla mammografia tradizionale?

Le nuove generazioni di Tomosintesi permettono di mantenere sostanzialmente inalterata la 
quantità di radiazioni rispetto alla mammografia tradizionale. Questo perché il mammografo 
con un’unica esposizione acquisisce gli strati e attraverso un software di elaborazione genera 
anche l’immagine in 2D. I modelli di Tomosintesi più vecchi o meno evoluti prevedono invece 
due esposizioni separate con l’effetto di aumentare la quantità di radiazioni.

Quindi non tutti i mammografi dotati di Tomosintesi sono uguali?

Assolutamente no. Tutti i principali produttori di mammografi tradizionali hanno sviluppato 
un modello che prevede la Tomosintesi. Tuttavia non tutte le apparecchiature hanno le stesse 
performance, né la stessa configurazione. L’Hologic Selenia, installata presso Aster Diagnosti-
ca, è considerata la macchina più sofisticata sul mercato ed è presente in pochissimi centri a Roma. La struttura si è inoltre dotata di 
monitor medicali ad altissima definizione per la refertazione e di due software particolarmente importanti, il C-View, che consente di 
ridurre notevolmente la dose di raggi effettuando un’unica acquisizione e il CAD, un sistema di diagnosi computerizzata assistita.

Ci spieghi meglio, cosa è il CAD?

Il  CAD  è uno software estremamente sofisticato che supporta il medico nella diagnosi 
mammografica individuando attraverso algoritmi le aree della mammella che necessita-
no di approfondimento, come addensamenti e microcalcificazioni. Il computer non sosti-
tuisce il medico ma lo coadiuva, con un effetto molto positivo sull’accuratezza diagnosti-
ca. Alcuni studi hanno dimostrato che la lettura di un radiologo abbinata al CAD porti a 
risultati sovrapponibili a quelli della lettura da parte di due radiologi, come previsto negli 
screening.

Dottor. Girardi può dare qualche consiglio a tutte le nostre lettrici?

Il carcinoma della mammella è il tumore più frequente nella popolazione femminile e colpisce una donna su otto nell’arco della vita 
(AIRC).  Fortunatamente il miglioramento delle cure permette di guarire completamente nella maggior parte dei casi, ma è fondamen-
tale che la diagnosi sia quanto più precoce possibile per intervenire tempestivamente. Per questo non bisogna sottovalutare l’impor-
tanza di controlli periodici che devono iniziare già a partire dai 30 anni con una ecografia mammaria annuale. Dai 40 anni devono 
prevedere in aggiunta la Mammografia. Abbinare questi due esami, soprattutto se effettuati contestualmente dallo stesso ope-
ratore, consente di eseguire uno studio più completo e di aumentare notevolmente la capacità diagnostica. Affidatevi infine a 
professionisti seri e che utilizzino strumentazioni avanzate e moderne come la Tomosintesi di cui vi ho parlato.
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E se Newton e Darwin avessero torto?

La nostra società ancora oggi è plasmata sulle leggi Newtoniane e sulla teoria evoluzionista del più forte, di Darwin. 
Newton separò la fisica dallo spirito per evitare conflitti con la chiesa e disse fondamentalmente: a noi scienziati la 
materia e alla chiesa lo spirito.

Ma con quali effetti sulle leggi fisiche e sulla nostra vita? Immaginate un corpo cui tagliamo la testa! Invece Darwin 
il “padre” del moderno concetto di evoluzione biologica, pubblicò, nel 1859, la prima edizione de L’origine delle spe-
cie le posizioni degli studiosi di scienze naturali erano divise in due grandi correnti di pensiero che vedevano, riguar-
do ai viventi, da un lato, una natura dinamica ed in continuo cambiamento, dall’altro una natura sostanzialmente 
immutabile. 

Riassumendo, potremmo dire che Darwin sentenziò che, siamo tutti in lotta in questo mondo e solo i più forti, sani, 
ce la faranno. 

Della prima corrente facevano parte scienziati e filosofi vicini all’Illuminismo francese, come Maupertuis, Buffon, La 
Mettrie, che rielaboravano il meccanismo di eliminazione dei viventi malformati proposto da Lucrezio nel De rerum 
natura ed ipotizzavano una derivazione delle specie le une dalle altre. Tuttavia, l’interpretazione di tali teorie come 
veri e propri preannunci di evoluzionismo è discussa. 

In ogni modo, ancora alla fine del Settecento la teoria predominante era quella della fissità, dello scienziato Linneo, 
che definiva le varie specie come entità create una volta per tutte e incapaci di modificarsi o capaci entro ben deter-
minati limiti. Tali concetti si ispiravano al concetto gerarchico della scala naturae, medievale, ma con radici profonde 
nella Genesi biblica, nella filosofia aristotelica e platonica e nei pitagorici come Timeo di Locri.

All’inizio del XIX secolo iniziarono a sorgere, negli studiosi di Scienze Naturali i primi dubbi concreti: negli strati roc-
ciosi più antichi infatti mancano totalmente tracce (fossili) degli esseri attualmente viventi e se ne rinvengono al-
tre appartenenti ad organismi attualmente non esistenti e queste tracce non sono presenti soprattutto per l’uomo. 
Nel  1809, il naturalista  Lamarck  presentò per primo una teoria evoluzionista (detta  lamarckismo) secondo cui gli 
organismi viventi si modificherebbero gradualmente nel tempo adattandosi all’ambiente: l’uso o il non uso di deter-
minati organi porterebbe con il tempo ad un loro potenziamento o ad un’atrofia.

Tale ipotesi implica quello che, viene considerato l’errore di fondo: l’ereditabilità dei caratteri acquisiti. Per esempio: 
un culturista non avrà necessariamente figli muscolosi; la muscolosità del culturista è infatti una manifestazione fe-
notipica, cioè morfologica, derivante dall’interazione dello sportivo con l’ambiente, il continuo sollevare pesi; ma il 
particolare sviluppo muscolare non è dettato dal suo patrimonio genetico, il genotipo.

Attualmente, nel XXI secolo e alla luce degli studi sull’epigenetica, sappiamo che questa è una semplificazione, ma 
nella costruzione di una teoria organica dell’evoluzione la separazione tra caratteri acquisiti e caratteri ereditabili 
stabilisce una tappa fondamentale.

Lamarck trovò opposizione in Georges L. Chretien Cuvier, il quale aveva elaborato la ‘teoria delle catastrofi naturali’ 
secondo la quale la maggior parte degli organismi viventi nel passato sarebbero stati spazzati via da numerosi cata-
clismi e il mondo infatti sarebbe stato ripopolato dalle specie sopravvissute.

Dopo cinquant’anni dai fatti narrati, Darwin formulò una nuova teoria evoluzionista; il noto naturalista, durante il 
suo viaggio giovanile sul brigantino Beagle, fu colpito dalla variabilità delle forme viventi che aveva avuto modo di 
osservare nei loro ambienti naturali intorno al mondo. Riflettendo sugli appunti di viaggio e traendo spunto dagli 
scritti dell’economista Thomas Malthus, Darwin si convinse che la “lotta per la vita” fosse uno dei motori principali 
dell’evoluzione intuendo il ruolo selettivo dell’ambiente sulle specie viventi.

L’ambiente, infatti, non può essere la causa primaria nel processo di evoluzione (come invece sostenuto nella teoria 
di Lamarck) in quanto tale ruolo è giocato dalle mutazioni genetiche, in gran parte casuali. L’ambiente entra in azione 
in un secondo momento, nella determinazione del vantaggio o svantaggio riproduttivo che quelle mutazioni danno 
alla specie mutata, in poche parole, al loro migliore o peggiore adattamento (fitness in inglese). Vedremo nel corso 
delle successive pubblicazione quali effetti ha avuto nella società la teoria dell’evoluzione di Darwin. E ritorniamo a 
Newton e alla cosiddetta meccanica classica, che possiamo sintetizzare:

meccanica

elettromagnetismo

termodinamica
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In realtà esiste una quarta parte: la teoria relativistica della gravitazione. Questa teoria si chiama relatività generale, 
ed è una descrizione geometrica in cui le forze gravitazionali derivano dalla curvatura dello spazio-tempo.

La Fisica Classica ha un limite molto serio: dice di sè di essere una teoria della materia, ma è completamente incapace 
di spiegare il comportamento della materia a partire dai suoi costituenti e dalle forze che interagiscono tra di loro; 
Non riesce a spiegare la stabilità dell’atomo e le sue dimensioni, gli spettri di emissione, alcune proprietà chimiche. 
Infatti alla fine del XIX una serie di esperimenti non potevano essere spiegati con la meccanica classica:

1895 W.K. Röngten scopre i raggi X (Nobel 1901), osservando l’effetto di scariche elettriche in tubi a gas a bassa pres-
sione posti vicino a lastre fotografiche. Rutherford scopre che i raggi X possono aumentare la corrente che passa in 
un gas;

 - 1895 J.B. Perrin scopre che i raggi catodici sono elettroni (Nobel 1926); 

- 1896 H. Becquerel (Nobel 1903) scopre che alcuni sali di uranio spontaneamente emettono “raggi” che impression-
ano lastre fotografiche, anche se vengono interposti diversi materiali tra loro: scoperta della radioattività; 

- 1897 J.J. Thomson (Nobel 1906) determina il rapporto Carica/massa degli elettroni, particelle molto più piccole degli 
atomi;

 - 1900 P. Curie e M. Sklodowska Curie (Nobel 1903) scoprono che diversi elementi emettono radioattività;

 - 1912 M. von Laue (Nobel 1914), W.H. Bragg e W.L. Bragg (Nobel 1915) mostrano che è possibile utilizzare la diffrazi-
one X da parte dei cristalli per studiarne la struttura reticolare.







Emissione di luce da un corpo ad alta temperatura (corpo nero) -> teoria di Planck e prima ipotesi di quantizzazione 
dell’energia per un sistema oscillante;

 - Emissione di particelle (elettroni) da un metallo illuminato da luce UV (effetto fotoelettrico, Hertz 1887) -> concetto 
di fotone (Einstein) e relazione energia-frequenza, introduzione della funzione lavoro nei solidi; 

- Urto (scattering) tra fotoni e particelle (effetto Compton 1923) -> conferma del comportamento particellare dei 
fotoni 

- Emissione di luce da gas eccitati elettricamente o termicamente: spettri discreti -> modello di Bohr e introduzione 
del concetto di stati quantizzati per gli elettroni in un atomo (idrogenoide); 

- Calore specifico dei solidi: comportamento a basse temperature -> quantizzazione delle oscillazioni degli atomi nei 
solidi (Einstein 1907, Debye 1912);

 - Esperimento di Michelson-Morley sulla velocità della luce (1887, Nobel 1907) -> teoria della relatività (ristretta, 
Einstein 1905).

Ci furono ulteriori esperimenti che diedero vita ad uno nuovo sviluppo della fisica e dove visibile e invisibile non 
posso essere separati come fece Newton. 

Questa nuova fisica è la meccanica quantistica che ha oltre cento anni di vita. Questa descrizione dei fenomeni ha 
trasformato la nostra visione del mondo e non è mai stata contraddetta. Il che è eccezionale per una teoria scientifica. 
Tutte le sue previsioni sono state verificate con straordinaria precisione.

I concetti di base della fisica quantistica, in particolare l’ampiezza di probabilità e la sovrapposizione lineare degli 
stati, che si scontrano con la nostra “intuizione” quando li si incontra per la prima volta, rimangono fondamentali. 

Dal 1980 si sono avuti importanti sviluppi concettuali, e gli incredibili progressi fatti nelle tecniche di osservazione 
e nella manipolazione degli atomi rendono possibili oggi esperimenti così delicati da essere ritenuti fino a ieri solo 
“esperimenti immaginati”(gedanken experiment).

Esperimenti che hanno confermato con grande precisione questi sviluppi concettuali. Parallelamente la vita quotidi-
ana è stata invasa da “oggetti” che funzionano sulla base dei fenomeni quantici: laser, lettori ottici, personal comput-
er, telecomunicazioni, energia atomica e nucleare, ma anche quella fotovoltaica, i prossimi computer quantistici, la 
realtà virtuale, l’Intelligenza Artificiale.

E ancora, siamo alla soglia di nuovi e sbalorditivi sviluppi: misure senza interazione, computazione quantistica, tele-
trasporto. Contrariamente a quanto avvenuto per altre costruzioni teoriche che in qualche misura sono diventate 
parte integrante del patrimonio culturale comune, così non è stato per la fisica quantistica.



E’ sorprendente, ma questa teoria che sta alla base della moderna concezione scientifica del mondo, non è riuscita 
a superare la ristretta cerchia degli addetti, infatti nelle scuole superiori non se ne fa menzione e anche nel mondo 
universitario, tranne alcuni corsi specifici e menti illuminate, la fisica classica continua a dettare legge sovrastando la 
fisica quantistica. 

Quali sono le motivazioni alla base di tale snobismo che sta plasmando il futuro? Credo che ancora oggi si provi sep-
arare la materia dallo spirito, ma ormai non è più possibile. 

Ma di questo ne parleremo nei successivi numeri, affrontando l’evoluzione dell’uomo e di come la fisica, la biologia, 
le varie teorie sono state sviluppate per compiacere il potere, oppure per evitare la prigione si è separata la materia 
dallo spirito. Per concludere: Albert Einstein ha detto: “Dio non gioca a dadi”. Stephen Hawking invece ha affermato: 
“Dio non solo gioca a dadi. A volte persino getta i dadi dove non possono essere visti” 

Queste frasi rimandano a frammentazione e dualismo. Da un lato, un Dio, eterno giocatore, infinito, onnipotente, 
pura energia; e da un altro lato, due dadi classici e solidi. Dio non concepisce i dadi classici e quindi la separazione tra 
spirito e materia. Non c’è separazione fra il Dado e Dio. 

Il Dado è quantico e al suo interno si assiste a uno sciame d’infinite interazioni. Il gioco è un codice. Si propone una 
nuova denominazione per la teoria di Hugh Everett III: Infinite Vibrazioni Interagenti. Possiamo concepire la Divinità 
come una fonte dalla quale si emanano infinite vibrazioni? Il nostro universo è una vibrazione. 

Ci sono infinite vibrazioni che interagiscono fra loro. La nostra vibrazione è una delle infinite alternative con un unico 
pattern dimensionale. Ciascuna vibrazione non è origine né fine di nulla, solo fluttuazioni del campo quantico?



Diamo una “sbirciata alle carte di Dio”

Qualche anno fa abbiamo avuto il piacere di ospitare la dottoressa Curceanu, prima ricercatrice dell’Istituto di Fisica 
Nucleare di Frascati.

Dottoressa negli incontri precedenti abbiamo ripercorso un po’ la storia della fisica, da Galileo fino ad arrivare 
ad Einstein e con lui ci siamo fermati, accennando solo di sfuggita ad un altro aspetto della fisica indagato da 
questo grande fisico, quello relativo alla meccanica quantistica, vogliamo approfondire quest’ argomento?

Einstein è uno dei padri fondatori della meccanica quantistica, anche se questa era già “nell’aria” a cavallo fra ottocen-
to e novecento, tuttavia conosce  il suo maggior sviluppo a partire dal 1920- 1930. Erano gli anni in cui Einstein nutri-
va forti dubbi sul determinismo. La meccanica quantistica rispondeva in maniera differente rispetto alle speculazioni 
precedenti, dicendo che nemmeno in teoria era possibile conoscere il risultato esatto di una singola misura, quando 
si parla dell’ infinitamente piccolo. Tornando ai capisaldi di questa, è importante mettere in evidenza i punti critici, 
che non avendo trovato risposte nel fisica classica, hanno richiesto una nuova formulazione delle leggi che governa-
no il mondo quando si parla dell’ infinitamente piccolo; il primo punto, quello che ha creato uno vero e proprio shock 
nel mondo della fisica, è quello che ha scoperto come l’atomo nella meccanica classica non possa esistere, noi non 
possiamo esistere, perché l’elettrone, in un campo elettrico come quello generato dal nucleo, dovrebbe emettere, 
a causa del suo moto accelerato intorno al nucleo, una radiazione e di conseguenza dovrebbe piombare sul nucleo 
stesso in tempi infinitamente rapidi così da distruggere l’atomo stesso.

L’emissione delle radiazioni equivale ad una perdita di energia da parte dell’atomo?

Quella non c’è, l’atomo non dovrebbe esistere, non c’è un atomo stabile nella meccanica classica. Inoltre si è anche 
scoperto che l’atomo emette energia effettivamente, ma in quantità discontinua, ci sono dei livelli, delle righe.

A pacchetti?

Esattamente, a pacchetti. C’è in particolare lo spettro delle linee dell’atomo di sodio che dice che l’elettrone segue 
orbite intorno al nucleo quantificate, che non possono assumere qualunque distanza, a differenza, ad esempio, del 
sistema planetario. Poi c’è il discorso riguardante la radiazione del corpo nero; se prendiamo una scatola nera e la ri-
scaldiamo ad una certa temperatura, avremo un’emissione di radiazioni elettromagnetiche che avranno uno spettro 
che dipende principalmente dalla temperatura. Nella meccanica classica ad un certo punto la radiazione dovrebbe 
diventare infinita, ma noi sappiamo che nella realtà non è così; a dare una spiegazione iniziale ci pensa Planck, prima 
di Einstein, che ipotizza, come spiegazione solo a livello matematico, che l’energia viene emessa e assorbita in quan-
tità finite, da qui il nome quantum e la formulazione della formula E=hv che spiega in qualche maniera la radiazione 
del corpo nero.

Scusi,  ma prima di arrivare a Planck, non era già stata formulata un’ipotesi da Borh su questi argomenti?

La teoria di Borh è del 1913, mentre è nel 1900 che Planck spiega le radiazioni del corpo nero e nel 1905 che Einstein 
pubblica l’articolo, che gli varrà il premio Nobel, sulla spiegazione dell’effetto fotoelettrico, che dice che quando un 
pezzo di metallo viene illuminato da una luce comincia ad emettere elettroni, solo però, se l’energia di questa luce 
supera una certa soglia. Einstein spiegò questo effetto attraverso l’interpretazione di questa luce come composta da 
pacchetti di energia, chiamati in seguito fotoni; si è ritornati quindi  ad un’interpretazione corpuscolare del fotone. 
È infine del 1913 la postulazione, la cui teoria verrà  definita circa dieci anni dopo, nel 1925-26, gli anni d’oro della 
meccanica quantistica.

Ma qual è stato esattamente il motivo che ha fatto pronunciare ad Einstein la famosa frase “Sembra difficile 
dare una sbirciata alle carte di Dio. Ma che Egli giochi a dadi…” ?

Questa frase Einstein la pronuncia alla fine del 1920 inizio 1930, dopo la postulazione di Bohr e l’avvento di giovani 
come Eisenberg, Dirac, accade che questa meccanica quantistica si veste di un “abito” matematico, avviene la for-
mulazione della meccanica ondulatoria,  con l’avvento dell’equazioni,  di tutto un formalismo dovuto in gran parte a  
Schrödinger , con la sua celebre equazione che è l’equivalente del comportamento meccanicistico degli oggetti, at-
traverso la formulazione di Newton, l’equazione di moto. Proprio questa descrive il comportamento nell’ambito della 
meccanica quantistica sostituendo la descrizione della singola particella vista come una posizione, un impulso, un’ 
energia ben definiti, come un’onda, tanto che il concetto fondamentale diventa la funzione d’onda. E quindi avviene 
la crisi; dove tu hai più possibilità, più risposte misurando un sistema, quello che tu puoi ipotizzare da prima non è 
l’esito  preciso, ma la probabilità di poter avere uno di questi esiti.

Tutto questo, ovvero il non potere individuare a priori la posizione con infinita  precisione, dipende dalla 
mancanza di strumenti ad hoc oppure da qualcos’altro?



E’ questo il nocciolo della meccanica quantistica, l’incapacità di calcolare simultaneamente le variabili “coniugate” con 
infinita precisione, dipende da un carattere intrinseco della meccanica quantistica, quindi non è dettato dalla nostra 
incapacità di effettuare una misura precisa. Il principio di indeterminazione di Eisenberg è  e fa parte del nocciolo 
della meccanica quantistica.

Se noi avessimo  uno strumento che viaggiasse ad  una velocità superiore a quella della luce, noi potremmo 
determinare quello che succede?

L’indeterminazione permarrebbe comunque, poiché è alla base della meccanica quantistica, a meno che la meccani-
ca quantistica, un giorno, non verrà superata da una nuova teoria.

E’ questo che ha mandato in “crisi” Einstein?

Non tanto questo, bensì il fatto che noi siamo in grado di sapere a priori soltanto la probabilità che un certo evento 
accada, deve mancare qualcosa nel nostro capire il mondo e Einstein chiamava queste mancanze variabili nascoste. 
A posteriori noi siamo in grado di confrontare le nostre ipotesi,le variabili nascoste, con i risultati finali di un esperi-
mento, rendendoci questo perfettamente conoscibile. Einstein, ma anche altri quali Bohr se ne occuparono, provò 
in vari congressi a portare avanti degli esperimenti  mentali Gedankenexperiment, grazie ai quali arrivava trionfante 
a metter in crisi Bohr stesso con le sue ipotesi, ma Bohr dal canto suo  ritornava alla “carica” mettendo a sua volta in 
discussione le ipotesi di Einstein. Al di là delle controversie dei padri fondatori della meccanica quantistica, Einstein e 
Bohr, il dibattito, ancora ad oggi, è tutt’altro che sopito, se riuscissimo ad arrivare a definire queste variabili nascoste, 
risolveremmo tutto e ci troveremmo in grado di avere una visione deterministica  del mondo dove almeno in teoria 
è possibile descriverlo.

In questo momento noi stiamo parlando, ma se non è possibile determinare nel prossimo futuro ciò che noi 
facciamo in questo momento, non potremmo mai sapere a che cosa potrà portare questa chiacchierata nello 
spazio-tempo futuro, giusto?

No non lo sappiamo ovviamente, non è determinabile.

Può succedere di tutto, anche che finisca il mondo?

Il mondo comunque finirà, lo sappiamo per certo, tra cinque -sei miliardi di anni il sole si spegnerà, almeno questo lo 
sappiamo, è “deterministico”

C’è un’altra figura di scienziato molto importante in quegli anni che andrebbe menzionato, Louis De Broglie  
vero?

De Broglie è un personaggio alquanto affascinate in effetti, francese di origine aristocratica, ha esordito nella sua 
carriera come storico, lui aveva compiuto studi umanistici, ma ben presto si è accorto che la fisica lo affascinava di più 
e così nel 1923 ha consegnato la sua tesi di dottorato nella quale esponeva una teoria, scioccante per l’epoca, ovvero 
che non solo il fotone poteva essere visto come particella e onda, ma anche le altre particelle avevano  una natura 
duale non simultanea, riunendo così il mondo. Quando presentò la sua tesi il corpo docente si trovò in forte difficoltà 
non sapendo come comportarsi, la sua era un’ipotesi rivoluzionaria e le grandi rivoluzioni, come lo fu la meccanica 
quantistica, spesso incontrano resistenze.

Accettare certe idee equivale a cambiare la realtà, giusto?

In verità, la nostra conoscenza sulla realtà. Tornando a De Broglie, il senato accademico mandò la sua tesi ad Einstein 
per avere un suo parere, questo si dimostra entusiasta e invita la commissione a dargli il dottorato. De Broglie riceverà 
il premio Nobel per la Fisica nel 1929, anche perché la sua teoria della dualità venne magistralmente confermata da 
un brillante esperimento di Davisson e Germer.

E poi c’è stata un’evoluzione della meccanica quantistica?

C’è stata ed è ancora sotto i nostri occhi, io stessa, a fine maggio, andrò ad una delle tante conferenze che si organiz-
zano nel mondo e nelle quali si parlerà, si litigherà, si litiga moltissimo, si discuterà sulle interpretazioni della mecca-
nica quantistica. L’evoluzione come dicevo c’è stata, ad esempio, il discorso sulle variabili nascoste  è stato affrontato 
in maniera seria da tanti studiosi; la veste più interessante gli viene data da John Bell, fisico irlandese, che nel 1964, 
formulò le sue celebri disuguaglianze, che, per la prima volta, aprivano la strada alle verifica sperimentale dell’even-
tuale esistenza delle variabili nascoste.  La possibilità di sperimentare in maniera pratica avviene subito dopo, ad 
esempio, con Alain Aspect, agli  inizi degli anni ottanta, i suoi esperimenti dimostrarono, almeno nell’ambito delle 
ineguaglianze di Bell, che le variabili nascoste non esistevano. Questi esperimenti aprirono la strada alla non località 



della fisica quantistica, ovvero alla presa di coscienza che esiste una correlazione, un entanglemen, una descrizione 
della meccanica quantistica che deve tenere conto del tutto e non della singola parte.

Queste cose di cui ci sta parlando si ricollegano in qualche modo agli esperimenti di Einstein- Podolsky?

Si, diciamo che è un esperimento più serio, fatto in ambito di una teoria che collega l’idea  delle variabili nascoste con 
il risultato dell’esperimento, tu hai una formula matematica che puoi verificare, è vera oppure no . Quello che conta, 
però, è comprendere come la meccanica quantistica sia una scienza viva e con uno sviluppo importante, sia per le 
ricadute nel concreto, che per i concetti che permettono di capire il mondo.

Lei prima ha utilizzato una parola, entanglemen, difficile da pronunciare e impossibile da tradurre in italiano, 
che cosa si intende esattamente con questo termine?

In Italiano non abbiamo ancora trovato l’equivalente migliore, vuol dire un certo tipo di fratellanza.

Ma sei noi dovessimo spiegare esattamente che cosa indica questo termine, se dovessimo dire che esiste un 
entanglem fra due particelle, che cosa indicheremmo?

È una delle proprietà più difficili da descrivere della meccanica quantistica, racchiude il mistero di questa, tant’ è che 
Richard Feynman , famoso fisico del secolo scorso, disse “L’intero mistero della meccanica quantistica sta nell’en-
tanglemen”, non tutti sono d’accodo con questa affermazione; ma tornando alla spiegazione, se noi prepariamo un 
sistema, un atomo che emette due fotoni, che quindi hanno proprietà comuni, e poi li mandiamo in posti diversi 
dell’universo, se, in seguito, noi ne misuriamo uno, istantaneamente sappiamo anche cosa succede all’altro, perché 
sono correlati in precedenza. Poi, se vogliamo la natura è più “perversa” di così, c’è di più, alcune delle quantità che 
misuriamo emergono nel processo stesso della misurazione; la realtà si esprime nel momento stesso in cui io misuro. 
Questo fa nascere una serie di paradossi, dubbi, interpretazioni, che sono tutt’oggi motivo di dibattito. Entanglemen 
è questa fratellanza che permane anche se gli elementi sono lontani miliardi di anni luce.

Ragioniamo a livello macroscopico, ipotizziamo che in un determinato punto nel mondo capiti “qualcosa”, 
questo “qualcosa” potrebbe perturbare, in qualche modo, anche le altri parti del mondo?

No, perché non è una trasmissione di un’informazione, ragion per cui la causalità, nonché la relatività, almeno in 
questa formulazione non vengono violate. Quindi è la tua conoscenza di un altro sistema senza la possibilità di in-
fluenzarlo.

Ci sono due elementi molto interessanti, a cui lei ha già accennato, il teletrasporto e  la possibilità di viaggiare 
nel tempo, la meccanica quantistica a livello teorico può dare risposte a questi due fenomeni?

Tornando alle ricadute della meccanica quantistica, il teletrasporto, ad oggi, è un’ipotesi di lavoro che è più di una 
semplice idea, in laboratorio è stato realizzato il teletrasporto, anche all’università di Roma, il professor De Martini, 
l’ha realizzato con un piccolo numero di fotoni. Nel teletrasporto di oggi però, abbiamo dovuto rinunciare ad uno 
degli aspetti  “utilizzati” dalla navicella Star Trek, concedetemi la citazione,  ovvero l’istantaneità, c’è bisogno di un 
canale di comunicazione classico, limitato alla velocità della luce, che si basi sull’entanglemen .

Quindi non è simultaneo?  Ci vuole del tempo?

Si, esatto, ad oggi questo tempo è limitato alla velocità della luce, questo per ora toglie la speranza di poter spostare 
qualcosa da questa galassia ad un’altra in maniera istantanea.

Se io dovessi teletrasportare una persona da qui in un altro posto, dopo un po’ di tempo questa persona si 
materializzerebbe in un altro luogo, ma nel punto da  dove questa persona è partita cosa rimarrebbe?

Rimarrebbe la quantità di materiale distrutto, nel teletrasporto l’originale viene distrutto. Rimangono comunque dei 
problemi di principio, passare dal micro al macro, da due particelle a miliardi di queste, nel teletrasporto è fonte di 
accesi dibattiti, anche se in teoria è fattibile, poiché entra in gioco la capacità di mantenere in questo stato di entagle-
men il “costruttore” con il “misuratore”

Professoressa ma secondo lei la morte non potrebbe essere una specie di teletrasporto?

Verso dove? Be’ in realtà esiste una teoria, non tanto legata al teletrasporto, ma al tema della morte, che spiega come  
non ci si debba preoccupare di questa perché esistono diversi universi paralleli generati dalla meccanica quantistica 
e una persona rimane comunque viva in uno di questi.

E invece per quanto riguarda il viaggio nello spazio-tempo, cosa ci può raccontare?



Nella meccanica quantistica, ad oggi, per quanto riguarda questo argomento siamo ancora nell’ambito della pura 
speculazione.

Fino ad ora abbiamo parlato della meccanica quantistica “pura”, ma questo argomento chiama a sé altri ambi-
ti di studi e conoscenze, la chimica, ma anche l’arte e la letteratura, solo per citarne alcuni.

La meccanica quantistica ha un forte impatto sia sul nostro modo di vivere, qualunque oggetto dotato di un micro-
chip che noi utilizziamo è stato costruito grazie a questa, che sulla comprensione del mondo, anche se nell’imma-
ginario collettivo questa non è assolutamente presente, forse perché è sia difficile da spiegare che da capire, non 
impossibile però.

Parliamo un po’ per assurdo, è possibile che la meccanica quantistica sollevi dei veli anche per quanto concer-
ne alcuni aspetti della metafisica, come la telepatia, i fantasmi, per esempio?

Per sollevare i veli bisognerebbe credere in quei determinati fenomeni, io personalmente sono una miscredente, al 
meglio un’agnostica, nel senso che gli scienziati hanno il “brutto” vizio di  credere solo in quello che vedono. La mec-
canica quantistica sicuramente solleverà dei veli,  quali saranno non lo so, in ogni caso la mente deve sempre essere 
aperta verso nuovi ambiti di conoscenza.

Allora, per concludere,  quali libri ci consiglia?

Ve ne consiglio tre, uno che è un bellissimo libro di fisica, che contiene anche una parte di meccanica quantistica, 
scritto qualche anno fa da un bravissimo fisico italiano Tullio Regge che si chiamo “Infinito”, un altro dedicato alla 
meccanica quantistica da uno dei più grandi fisici italiani che ha dato un grande contributo a questo ramo di studi 
a livello mondiale, lui stesso ha formulato una teoria che va post- meccanica quantistica, post teoria di Schrodinger, 
Gian Carlo  Ghirardi “Un’occhiata alle carte di Dio”, un po’ difficile, ma che dà molta soddisfazione dopo averlo capito. 
L’ultimo  libro, ancora più difficile se vogliamo, in inglese, si riferisce alla mente e all’eventuale contributo della mec-
canica quantistica nel capire la coscienza, “The conscience minds” scritto da uno dei promotori di questi studi, David 
Chalmers.
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Elettrone questo sconosciuto

Elettrone cosa sei? Particella oppure onda? Catalina Curceanu con linguaggio semplice risponde a domande semplici 
ma profonde perchè le risposte sono altre domande e la domanda ultima è: “qualè la natura intima delle cose?”

Nella fisica classica l’elettrone è stato rappresentato come una particella con una massa e ruotavano attorno al nucleo 
su orbitali quantizzati e su ogni orbita potevano orbitare solo due elettroni con spinverso opposto. 

Tutto chiaro, tutto bello e semplice e invece altri scienziati con altri esperimenti hanno posto altre domande. Infatti 
furono condotti esperimenti di interferenza e diffrazione; un fascio di elettroni è stato sparato verso una lastra di me-
tallo con due piccole fenditure molto vicine tra loro, si è notato che all’uscita dei fori gli elettroni si comportano come 
delle onde nell’acqua, quindi non come una particella. 

Nella fisica attuale l’elettrone ha una natura duale, a volte onda, altre particella. Ma questo cosa vuol dire? Una do-
manda ancora in cerca di risposta. 

Ci sono varie teorie, una è la cosiddetta teoria Bohmiana dove con un’immagine l’elletrone cavalca un’onda, quindi 
a volte si presenta come corpo, altre come onda. Un’altra teoria immagina l’elettrone come una sovrapposizione di 
onde elettromagnetiche e nel momento della misura avviene una sorta di “collasso” della funzione d’onda eviden-
ziando l’elettrone come una particella.

Pur sapendo tanto sulle particelle del modello standard e in particolare elettroni, protoni, atomi, neutroni…. quando 
andiamo ad indagare sulla natura intima di tali particelle troviamo difficoltà a trovare risposte e allora nasce una do-
manda che unisce filosofia, fisica, religione: qual’è la natura ultima delle cose? La ricerca impegna fisici, matematici, 
filosofi, informatici, in uno sforzo comune per trovare una risposta che riguarda tutti e tutti dovremmo chiederci: 
Qual’è la natura ultima delle cose?



EUROMA2 - IL NUOVO SERVIZIO ESCLUSIVO “VISIO&SHOP”

Roma, 17 dicembre 2020. Euroma2 mette a disposizione dei propri Clienti e delle Insegne operanti all’interno del 
Centro Commerciale Visio & Shop, un nuovo servizio che permette di connettere virtualmente il Cliente con il punto 
di vendita prescelto.

Sul sito Internet www.euroma2.it, in home page, è attivo un link che permette ai Clienti di collegarsi alla pagina dove 
sono indicate le insegne del centro aderenti all’iniziativa.

Il Cliente, cliccando sull’insegna di suo interesse, potrà accedere ad una sezione dove registrarsi e fissare un appunta-
mento per visionare i prodotti presenti e ricevere utili consigli per effettuare le sue scelte d’acquisto.

Con “Visio&Shop” Euroma2 dà ai propri Clienti la possibilità di un momento esclusivo con l’insegna prescelta.

Il servizio non prevede nessun costo aggiuntivo sul prezzo finale del prodotto. La modalità per completare l’acquisto 
può essere di persona o online, in base alle esigenze di ogni singolo punto vendita.
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EUROMA2 DONA UN CANE GUIDA ADDESTRATO AD UN NON VEDENTE

Il Centro Commerciale Euroma2 conferma il suo impegno sociale do-
nando ad una persona non vedente un cane guida addestrato dal 
Servizio Cani Guida dei Lions di Limbiate.

Il Servizio Cani Guida dei Lions di Limbiate nasce nel 1959 per adde-
strare e donare cani guida per persone non vedenti in Italia. Il centro 
di addestramento di Limbiate è una delle più importanti realtà euro-
pee nell’ambito della formazione per cani guida, riconosciuto come 
Ente Morale con Decreto del Presidente della Repubblica Italiana nel 
1986. www.caniguidalions.it.

Il percorso di formazione di un cane guida per non vedenti dura circa 
due anni ed è frutto della grande professionalità ed esperienza che il 
Servizio Cani Guida dei Lions di Limbiate ha maturato in oltre 60 anni 
di attività. Il cane migliora in modo significativo la qualità della vita 
della persona non vedente con la quale si crea una relazione affettiva che li legherà per il resto della vita. Un impor-
tante obiettivo che ha il costo di 25.000 euro per ogni cane consegnato.

Questa iniziativa di Euroma2, indirizzata alla sensibilizzazione verso un corretto e responsabile rapporto tra uomo 
ed animale, all’insegna del rispetto e della consapevolezza del grande scambio o occasione di crescita che ne può 
scaturire, si pone all’interno dell’ampio ventaglio di attività sociali che il Centro sostiene da molti anni.
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