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La matematica moderna
e contemporanea puo esse-
re assimilata, in cio che ha
di essenziale, anche dai
non-matematici? Non par-
liamo, naturalmente, delle
< tecniclie  matematiche s.
L' assimtlazione di  ogni
tecnica implica un impe-
gno sistematico, un tiroci-
nio, un mestiere: cio vale
tante per Je teeniche di
laboratorio quanto per le
tecniche di calcolo ¢ di
deduzione astratta. Parlia-
mo, inveee, dei fondamenti
di pensiero, da un lato, dei
risultati e« macroscopici s ¢
« qualitativi » dall" altro:
delle principali strade di
pensiero e dei lorp approdi
principali.  Sotto questo
aspetto (I'unico, lo ripe-
tiamo, che interessi la di-
vulgazione, Ia enlinra ge-
nerale), la matematica si
e trovata fino ad opgpi in
una posizione assai diffe-
rente da quella della fisi-
ca, della chimica,
bhiologia. Ogni persona col-
ta, sia essa pure un lavo-
ratore che non ha com-
pittto studi sistematici ma
che si dedica a letture in-
telligenti per comprende-
re meglio il mondo nel
quale vive, ha una cerla
idea di atomi e di elettro-
ni, di cellule e di virus.
della relazione tra materia
ed energia o del recentis-
simo <codice geneticoos.
E’ invece rarissimo trova-
re un non-matematico che
sappia che cosa ¢ un
<« gruppo astrattoa» o uno
e spazio topologico» (per-
sonalmente, posso contare
sitlle dita di unap mano i
non-matematici Jdj min eo-
noscenza che abbiano una
jdea abbastanza precisa di
siffatti enti matematici).

Benedetto Croce e Gio-
vanni Gentile (in questo
concordi!) avrebbero det-
to che il problema ¢ mal
posto, e percid non  si
pone. Per i due grandj fi-
losofi idealisti italiani. in-
fatti, la matematica (anzi:
ogni scienza esatta o na-
turale) non & mai pensiero
vero e proprio, non inte-
ressa percio mai la- cultu-
ra generale, la filosofia. Ia
visione del mondo. Gia
allora (cinquanta, quaran-
ta anni fa), Federigo Fn-
riques polemizzava con
Croce e Gentile documen-
tando la e« rilevanza filo-
sofica» della matematica,
RGactana Scarza sottalinen-
va € 'estrema importanza
di questa scienza per tutto
1o scibile mmana », Quelle
roci di prandi scienziati,
he erano uomini di pen-
siero, e non puri <« teeni-
ci >, cbbero allora non
rrande  risonanza. ma ac-
juistano oggi nuovo vigo-
re. Appare sempre pin
hiaro, nel! concreto svi-
Tuppo del dibattite filoso-
ico (ad esempio). la po-
izione centrale che ha il
rapporto  astratto-conere-
0. si vede bene che «¢é
m'iltusione supporre che
i poggi con pit fermo pie-
le sul terreno solido della
realtd protestandp vivacis-
imamente di non voler
pogliare i fatti di questo
quel ecarattere concreto
Ho scopo di intenderli,
rifintandosi di volere ri-
orrese per questo scopo
11’ astrazione s  (Gaetano
scorza, Opere. T, Cremo-
hese, Roma 1062). Quan-
o. pero. <j voglia analir-
rare il rapporto tra astrat-
o e concreto, ci si accorge
‘hie non ¢ possibile fare o
1ono del contribnto (ne-
ressario se pure non suf-
Hiciente) dei progressi che
1a  matematica ha  fatto
ompiere nell'ultimo seco-
1o ai procedimenti di astra-
rione. 11 problema percio &
en posto: di pinn, una sua
oluzione ¢ urgente. L.
mmissione di certe con-
uniste dell’astrarione ma-
ematlica moderna nel cir-
oly della cultura genera-
e, nel ¢ pensiero comu-
e», ¢ percid un compito
he viene affrontato con
mpegno «(da educatori, da
ecnici. Jda diricenti del-
‘economia. da filosofi (ol-
re che da matematich)
he abbiana sen<ibilita al
oro tempa e intuita del-
‘avvenire.
Limpreza ¢ meno diffi-
ile di quanto non possa
Appazire a prima vista (a
prima vistas, un non-
1atematico non compien-
le nulld di uno scritto
1i matematica moderna e
pstratta), Il fatto ¢ che
la matematica superiore
piu semplice della ma-

ematica elementare». La
hffermazione ¢ fatta da
V. W. Sawyer quasj al-

‘inizio del suo libietto dal
itola: Preludio alla ma-
ematica (Biblioteca mo-
lerna Mondadori. Milano
1962, pp. 296, I.. 700).
Potra sembrare paradossa-
e ¢ stravagante a chi non
sia addentro alle questio-
ni; @ invece una convin-
zione sempre pin diffua
tra § matematici della

B

della’

" Preludio alla
matematica

nourelle vague. Vorremmo
giustiflicare in breve t'ap-
parente paradosso, riassu-
mendo alcuni giusti arpo-
menti espostt dal Sawyer,
e aggiungendo qualche no-
stia considerazione. In pri-
mo  luoge (e di oo i)
Sawyer  si occupa  solo
di sfuggita) Pampliamento
mediamte  astrazioni  de)
campo della imtuizione non
¢ una complicazione: ¢
una semplificazione. I no-
meri enaturali» (1, 2,
3. ccc.), per quanto — an-
('h(_\ essit —  gstrasiond,
hanno indubbiamente un
immediato riferimento con
In intuizione (in un certo
SeNS0: @ st vedono »); cosi
anche le¢ fraziom positive,
Tuttavia, 1o rr~oluzione
della gt <emphice equa-
2dane  rimane una o cosa
complicat, nchiede Ja di-
stinzione m casi ¢ sotto-
casi, non potta a cisaltati
generaly e unitlormi,  se
NON Sioartingono oM
meri naturaly ¢ alle fra-
zioni po-itive dapprima gl
interi ¢ le frazioni negati-
ve, poiogh edrrazionali s,
positivi e negativi, infine
i numeri « immaginarts e
« complessi . L ambiente
« naturale » per una trat-
tazione, teotica ¢ pratiea,
approfondita e armonica
delle equaztoni alpebriche
elementari sono gli astrat-
ti numeri complessi, che
apparvero quantita ineffa-
bili, ¢ immaginarie s, « sjl-
vestri s agli algebristi ita-
liani del Cinquecento co-
stretti ad  introdurli per
semplificare, e portare a
fondo, la soluzione delle
cguazioni.  Analogamente.
la peometria elementare,
ordinaria e intuitiva, vie-
ne singolarmente semplifi-
cata  dall'introdurzione  di
quei punti non vistbili che
sotta i« punti all'infinito »
(cine le diresioniy  delle
rette,

In secondo luogo (e di
cio il Sawyer parla a lon-
po, e bene) il procedimen-
to di astrazione matemna-
tica quanto pin é spinto
avanti tanto pin conserva
snlo Vessenziale. salva clo
che conta. ed esso soltan-
to, eliminandpy te e intor-

mazioni non necessarie s,
Cio che c¢onta, nella de-
duzione matematica, sono

e proprietd formali: cid
che conta, ¢ I'e nguaglian-

za di strutturas dj due
enti, non la natura con-
creta depgli elementi che

Ii compongono. delle ope-
razioni o relaziont che W
inferconneltono. Ogni tep-
rig astvatta ¢ pin atile e
pin semplice delle molte
(infinite) teorie concerete
che unifica formalmente.
Pin utile appunto perche
un solo discorse sn di una
unica « struttura formale »
¢ sufficiente a dimostrare
fatty matematici intuitiva-
mente diversi, per 1a di-
versa natura concreta de-
gli endi ai quali song rife-

ribili. Pin semplice  per-
che, appunto, si trasceura
— come ¢ lecito — tatto

quello che ¢ ine<senziale.
st libera il noceiolo dal
ruscio che appate o prima
vista come il conereto, ma
che in realtiv non & che la
superficie che copre, ¢ na-
sconde.  un econcreto pin
profondo. E questp ¢concere-
to pit profondo é precis<a-
mente il modo di organiy-
zazione. il tipo di struttu-
ra: 'astratto. lastrazione
matematica non € certto
« deternmunata s Yastratte
matematico ¢, d; nornn,
Pastratto di pitt conereti,
¢ Cio mm dp mene Pastrat-
to matematico ¢ senza dub-
bio una vin per raveinnge-
re una pin profonda cono-
seenza conereta, fattuale.
operativa

Le nuoave idee, dangue,
sono  pm semplicd delle
vecchie proprio perche pia
astratte. In oventa, «la
principale difficoltas. non
¢oimpdardire nuove idee, ma
dimenticare le vecchie»
(Sawver); a: g Poppor-
tumitin, anche Jdodattica. dy
comnciare piesio o antro-
durre nelle ment, ancora
non ¢ deformate o, e nues
ve mpostaziein del pen-
Seto matematico. Sawa e
La fatte un'esperiensza
ingolare interesse: ha -
seanato per molty ann nel-
Flaiversita  Jdella Costa
A'Oro. nel’Africa Nera, a
~tudenty ~ensa un o« retio-
terias culturale di tipo
vccidentale, senza tradizio-
m di pensiero malemati-
co alle spalle. Lesperien-
za, epli ¢, dicel ¢ stata
positiva. e nor gl ciedia-
ma. anche sulla base delle
analoghe esperiensze dim-
missione  Jdi cnltura mao-
dernis<ima in paest scien-
t.licamente verging che =i
~ono serifcate o 1 verify-

cane  dalla Mongolia al
Vietnam  al Sudan alla
Colomb.a.

Se le prune 160 pawy-

ne del-Iibio del Sawyer,
di consideiazioni generali
su]la matematica muderna

cassoluti -

- Astratto e concreto nella conoscenza

c sul pensiero matematico,
¢i hanno ~oddistatto (qua-
si senrza riserve), abblamo
trovato invece non adepua-
ta allo scopo la seconda
patte In oessa, FPALD entra
nel merito dp aleani cape-
toli detla nunova matema-
tica. dalle « Geametrrie di-
verse da quelle dyp Euceli-
des, all'e Alpebra sensa
atttietica r, alle « Aritme-
tiche e geometnie finjte s, ai
« Grupp s Orhene: il mo-
do sepmito dall’AL nel por-
re e resolvere determima-
ti problemi c¢i ha molto
pracevolmente  <timolato,
come matematicl di profes-
sione o mseenanti di te-
stiere; senza dubbio, potre-
mo ntilizzave nelle nastre
leziont parecchie «trovy-
te s del Sawver My stamo
mvere estremamente scet-
tici sulla posabahta ehie )
lettor e non-mmatematico
possia tranre da o guei
brillanti = capitoletty una
qualche stabile ¢ caeren-
te conascenza delle novats
di pensiero della matema-
tica di opgpei. Siamo <osten -
tori fermissimi dela acces-
sibilita dey fondianenti del
pensiero  matematico  pim
astratto. della possaibihitia
uni ragionevole  divaloa-
zione delle idee p arduoe:
ciediamo  pera necessarng
una certa sistematicnta, che
impepni il lettore in uno
storzo continun di assimi-
Lazione aradnale delle nno-
ve e strade dir pensiero s,
Dire molte cose, ¢ dirle
senza un rigoroso ordine
logico, nop <eorve allo scao-
po della divalgazione: di-
verte, distrae. stimola chi
possiede gia i concetti fon-
damentall della nuova mo-
tematica, chy € i as<ue-
fatto ar suol metodr Pog
questo motivo, il volumet-
to del Sawyer si raccoman-
da soprattutto  aeli in<e-
puanti dir matematica, di
ogni ordine e grado di
seuola, che troveranno n
esso una grande quantita
i spunti didatticamente
felici per introdurre presto
concetti nuovi, per sconsa-
crare i1 prima possibite oh
della  aritmetien
elementare e della geome-
tria intuitiva.

L. Lombardo-Radice

- scienza e tecnica
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| diversi atomi si sarebbero for-
mati — in un'ora sola — dalla
espansione di un gas nucleare

ad alta temperatura
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La distribuzione quantitativa degli atomi
nell’'universo rappresentato in grafico da

Alpher ¢ Herman
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La formazione degli elementi a partire
dall'Ylem, secondo Fermi e Turkevich

L'idea di Wigner (rappresentato nella figurina umana) per saltare }
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il « crepaccio della massa 5 »

Una suggestiva indagine cosmogonica

Ylem principi

@‘

dell’Universe

»Secondg il dizionario
Webster (¢t segnala 1t |i-
stea teorico americano, di
orngine russa, George Ga-
mow, nel ibro La creazio-
ne del’Umiverso recents-
mente  rmnpubblicato  da
Mondadori) ta parola Ylem
significa: ¢lag prima
stanza da cur st suppone
abbrno aputy, origine gh
clementi s,

E* un nome antico, lega-
to a visioni magiche e sim-
boliche della realta fisica,
¢ da lungo tempo in disu-
s0; ma lo stesso Gamow e
altri screnziaty tlustri, fra
i quali Enrico Fermi negli
ultimi suoi anni, ripresero
nel 1948, con il nome suq-
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L’uomo e lo spazio

L'vltimo numero de « I problemi di Ulisse » dedicato alla conqui-
sta spaziale reca interessanti contributi a questa tematica

numero  de 1
I'hisse ~, 1o riv.-

[.'ultimo
problem; di

~ta monoegrafica  ditetta da
Maria Lusa Astald., o -
teramente dedicato alla poi
affa~cinante . avventurs che
I'uomoe abb;a mae affrontato
la couguista delle spazio
Sotta 1l roelo Lnomo nel-
lo spazio sono rtaccolty arti-
coli e sager o aleuni spe-
Cialsty e altor auatornr tabiaas

atbrontang
alla teeniea.

¢ elraniery che
vary temn che
Al pecolos oo alla biolos.o
ed aile aitre branche  dellns
SCLeniZa Vengono o ineessante.
mente propo~t: datlimpetuo-
3o ~viluppo dell astronaatiea

Doatla fettara del fecolo
2. ha o conferma che ol
otacols dy o saperare sono
arcora ol proma che oo

moe po-za Jdie doover recd-
mente nfrante e vms che
SO o fendono anceer o
al nodire poanesy Maos ene
abtre<r waftolne te o con forza
o sviluppo raipad <<omo che

QUe-*n dells
h: ~~unto
Per o e
mel goro Jdo alean:
cenn,oqiec
oL, appaiono insormont:b.l:
San0 o Invece supeisln e gue,
problem: che ouot &0 presen-
tano ancora come tanabll,
affron’ 4, e 1.aont, con
CesL0
O acol:

~etlone e nra
;)Tl‘\'l‘d‘.‘) e che
o o dee
astaco che
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e preWienn.
Vel pUntuoz o ner var,
taocols pubbl eat AU T
Cvhe <D collocano Silo st
attiade delle ol on comp.
ben  spec e quedo delia
Piepatoroons ps colog ca de,
fatan, poont epar al o qriel o
detle booga o delr omarg o
vhie offre per iy rean 2
s zone A rmpreso pa
porore. quello della neessy g
PUSIO L NS apaz el sempre
pou operniere e s care o oaf -
e Gielio delia coloscent
~empre pua o approfond o dels
Famboerss nel qule 1 co=mmion-
naut, Al doiman, s ttoverans
vooad operore

Nt ered oo che wollevery
sorpresa sl o che Jnoquests
sende <ane <t Gfftont et tane
che e n moniera ~peso d.-
senthile, e oo rfeniamo on
portocelnr moado 0 ocago o de,
prol Fmio Sonvado
irade Tttt Dy fcora poaviovias
na der rlesst condironny
viene Cffrontats oo miodo g
Gu o <brog civad anche pro-
Baann J vanatiere peeloge-
co Un perfero cqul.bro ps.
chco tafa. e o Jdedle pro-
me do*. che vengone r.choes
~teoad oun cocmmonauta Hoquae
le, pero, 80 trov e el conteme
po od operare .n oun ambiens
e alto g suscare tuthe e
IvaZ.on, ird e p.u anpensate,
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nej Quade Gotila, arada.s almen-
© ~o0T.e TLentnnoe contihiua-
S Teola per garanis
e i sopravvaenza de: futu-

assenza di gravita

rooesplonators degls sp el

Nel concaudere o0~ con-
AR un’ QOSsOTVRZO0Y, 5.3
pare moargonane: ntendiamo

oo ool ncarte cpime apiech.
el S colo — una veray e
propria netr 2fanity —  lo
~ertta dl Eaze Moazesta, ded
Centro meetche
GeldtUnivers s d) Romg 1 -
o ¢ Progresso reemico nel
camypo de, maasldr 0 odel ves-
ol apalaall ma o Eoscanza =
ratta dl untespas zione sy
Somap oo belllco e des rare e
des mezz, cofmae.. La omp e-
Lo che tu't, ¢ auguramo non
Gebby omar avven re, per e
conseguenrze dsastrose che ne
deriverebhera per Pumansa
ta. Ed anche, perche i
COTG VTR0 e Atele
senta per uman.t,

arinde bllra in ava

. .
AU TOSP AT O,

v de! progresia ol
TUCTTA ¢ efattimente Ll ¢on-
iriro

Michele Lalli

acstivo, Uipotest che esso
tmplica: che Uespansiane
dellnmeerso, attuaimenty
tn corso come sembrag pro-
vato dall’ossercazione, ab-
bur avuto tmzio — tre o
quattro maliarde di anut or
sono -— da una fase di
estrema coneentrazione
della materia, che sarebhe
stata costituita  allora da
un ¢ gas nucleare » forma-
to esclusicamente di neu-
troni, protont ed etettrond,
a una temperatura di alcu-
nt mitiardi di gradi.

Tale ipotesi costituisce
tn sostanzag una rvarianle
dt quella enunciatg vent
anni prima dall’abate Le-
mattre, astronomo ¢ mate-
maticg belga, il quale pero

avera raffigurato Uuniver-

30 prima  dell’espansiane
come up e superatomo », o
PIHLIOSIO un enorme -
cleo atomico, che st sareb.
be pot spezzato in tram-
menty sempre pine minuti
L' coidente in ogm casa
che Uipotesi di Gamow co-
me quella di Lemailre, ¢
afferta dall’idea dj «crea-
zione », sebbene tn porma
attenuata  come  Udautore
precisq in ung nota: « Per
“creaztone” — eqgli Jdice —
non st intende creazione
dr qualche cosa dal nulla”
benst Uereaztone di cosa
conformata da materia -
forme”, cioe quel che si
intende, per esempia, can
la frase “Unltima creazio-
ne della moda parygma™ »,
Cior toglie tarse all’tmma.
arne di wn tnizio fempora.
le del cosmg ) tradizionale
contenuto  religrosn, ma
noyy 1l senxo conceltaale,
che rimane dealrstien nel-
la rusura in cut manticene
i} distaceo metatisien tra
soqaelty e agaeity della
conaseensad,

Naturatmente nella tase
attualy dealt stude di co-
Smogonta non i Skopuo at.
tendere che tuttr gli anto
rr srgnifleantt stano e<en’y
da suagaestian el genere,
ne talt sugaestiont —
Seanano errdentorrente un
Dmre preanudrzia’s del
drscor<o «r Gamon — ¢n-
nullano o pregro e ede.
agunza dello ipotesy sneee
1l SIrcihaenente ity
dat Tur eaposta, mmerente o'
o comre 1 orare atom: o
sarebberso tormatl ¢ part;.
re dail’Ylem orramareo

1D processo smrnagieet
mrzialmenie da Gaopoe o
Ralpiy Y'phes tma vy calee
alla comunicazrone mria-
ta il 1 apre 948 a'la
Phvsical Review pn ca-
grunto ra o drie — por oot
tenere scherzosagmenie e
prime tre leriere della’ta-
beto greco — ol riome
Hange Bethe che soloan se-
gquily srointeres<o alid teo.
Tia) ¢ assap semplice: esso
presuppone Fespansione
delbYlem, qumndr 1!
rattreddamento, ne?
del qualec 1 neutrom &0 as-
socterebbero ¢ aleun: il
exst, therando un elettro.
ne. st trastormerebhero
protoni. Per successire as-
soctaztony di questy tipo st
avrebbero dungue le de-
verse specte dr nucler ato-
mict.  Lantero  processo
non avrchbe richiesio pru
dir nun'ara. anzi non pofreb-
by exsere durato prooa lun-
ago perché 1y sequito o
temperatura sarchbe stata
troppo bassa pe- consenti-
re la rormazione dl nuorl
nuclet,

L'aspetto pin interessan-
te della teoria & quello
quantitativo, ctoe i caicoli

Crie

QUi

N

che  sono  statt condatty,
nartieoarmente fo Vipher,
Herman, Fermme, Purlcoeich,
Wigner,
della con v
sono distriburtt nell unirer-

so b vart npr Jdr nueeler ol

per dere ragrone

}H'l)[)!)r:?l)”t_'

55 per cento della materia |

nell’unirerso ¢
idraogena, [t 44 per ocento
elio, ¢ solo uno per cento
comprende tutti gl altri
etementt) I caleoly di Fer-
mt ¢ Turkervich daraneg ri-
snltatt molto soddistacentt
per Loprimg trenta minuti,
M rovdarono un ostaeolo
serin a cansa detl’inesisten-
Za in natura dr un nucleo
dt massa 5, tatermedio tra
Uelio4 e §) hitin-6 1 duce
ricercatori presero iy con-
stdergZtane ung  reazZione
mocur oun nnclea dr el ¢
uno di tritio potrebbero
arer dato tuogo alla tor-
maztone di oun nucleo Ji
Litio-7 . ma caleo'arono che
CNsa trappr,
lenta per spreqgare alr ser-
luppr ulteriory del proces-
so In oseguito Wigner s
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