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La matematies ¢ la fisica nelle idee di P. A. M. Dirae

11 saggia di Dinc dal tilo « Quintized Singularities in the lectromagne-
tic Ficld » (1) del marzo 1931, prescm anche ua punto di vist di un certo inte-
resse per Ja flosofia ¢ I storia della fisica. Con un abbastanza inu-
sitto, nells prassi composiciva degli anicoli scicatifci di oggl, che Disac aon
sipecers pitt (shmeno nel resto delle soc p scicati-
fiche, egli discute a lungo, nell'introduzione, del rapporto tra fisica & matema-
tica, can I scopo di precisase b strategia che, sceondo il 0 parcre, I fisica teo-
be: ire nello immediato futwro.

il metodo di ottenere. k.degm(.\hwnwmmum.wwﬂ

cercando di dare direttamente forma dati sperimentali sard
futuro) al di li del potere dell'umana intelligensa. $

Dopo questa premessa di sfiducia verso quello che sl deve inténders come il
metodo induttivo-cmpirica, <gli propone come altemativa «il pit poteate
metodo di avanmamento (dclla scicnm) che al presente si poss suggerice v,
Esso consisterebbe nel scguente procedimento:

1o breve esistenza di « forme cansticeistiche s della matematica & consi-
derato un. presupposto per postulae Iesittenza di entish fisiche.

1 grandi successi precedeat nella fisica del premio Nobel i
rebtvistica dellcettzone (1928) @ I tearls cosidetta dei « buchi » (1930-1951),

Nell'articolo, Dirac contrappone il ruolo dells matematics nella fisica del-
FOuocento 3 quella che esa deve avere nells fisics moderna. Mentee nello
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scarso secolo la marematica richicsta per e teotie fisiche si potera sviluppare
in eomplessicl, m restando sempre legata cagll messl assiomi ¢ definizioni »
(si tattava, sempre in definitiva di sviluppi del calcolo ¢ dell'analis), oggi, se-
condo il fisico inglese.
i sviluppi della fisica modema hanno sichicsto una matcmatica che cambia
continuamente i suoi ti ¢ diveata sempre pi asteatea, La
non cucliden o Falgebra non commutativa che crano state considerate come
pare fantasie mensalf ¢ giochi logi, 000 artivate ofa ad exsers & indi-
il [very necessary) pet I descrizione di fati gencrali del mondo fisica.
Mﬂrimkpmmmd\:q\nwpnmﬁ:muauuﬂmpn
veguith nel foruro e che il progresso della fsica sarh 4ssociato ad una contina
modifics ¢ ge aqﬁ,iumdammhum-mm
piutoso che ad uno svi gico di un particolare schem matematico ba-
Tato w dati fondamenti (2.

Su questa premesea di una auova fonzione della matematica nella fisica,
¢he sasebbe una delle curuttcelstiche slienti della fisica. modeena, i Inserisce
Ia nuova proposta. di Dirac: 1a fecondinh di questa. fisica sta. propeio in. questo
apportn con. uns matematica che camiis mdicalmente i suoi fondameati, scaza
Jimiti vesso e concezioni pit asemarte ed & quindi guesto auovo modo dila
oatcoatica che va evidensiaro nella ricerca, anzi e4so0. viene proposto come il
metodo stesso della ricere.

In breve una nuova matematica propons una aucva fitict, Lo stesso Dime
fa notare (3) che proprio seguendo questo metoda (consistents nclla mattazione
relativistica della equazione di Schroedinger dell'eletiznne) ¢gli, un anno prima,
nel suo saggio « Eltwonl ¢ protonis aveva coaseguito un suceesso aun
piccolo passo cocrente con quest schema generale di sviluppo s, 1l « piccolo.
passo » & cui cgli i riferiscs & 1a predizione di uas panicella con carica positiva,
predizionc che sascbbe staw confeemata da Anderson ¢ da Blacken-Occhialini
qualche anno dopo (1932) con la scoperta del positrone.

La filosofia presentata da Ditac noa si limita quindi, 2 ben vedere, a una
pum ¢ semplice affermazione csisteasiale del tipo « csistono i monopoli pecché
esiste la loro matematica s, ma fende esplicito quello che, per lui, ¢ il nuovo
metodo della meccanica quantistica, seguendo il quale esa ha raceolto i primi
‘notevoli successi: inventare nwove matematiche per nuose fisiche. Quesia modo
di porze il problema costituisce qussi una altr giustificazione metateorica, &
monte dello stessa asserio particolare del saggio, « cyistono i manopoli, perché
caiste Ja matematica a.

Com'é notw, mentse la tearia di Diac del positrone fu_ ben prosto. confer-
mana dalla scoperta nei aggi cosmici di una particells avente le carattcristiche
di massa e carica conformi 4 quelic previste dalla teoria, ¢ portd  radicall inno:
vazioni con la introdaionc delle « antiparticelle » (in tutta la teoria delle parti-
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celle elementari), la teoria del monopolo non incontrs subito un grande fa-
vore nolle ricesche ¢ acgll csperimenti, ¢, sino ad ogal, quests paricella non &

sta « trovata s
1 teva el rapports matemarica-fiica nells fea moderna & ripress pit
del

mmmm-dmﬁu,mmnpmmwhlmmddhmmm

che ripereorre come un « filo-rosso tarto il corso delia sua vita- scientifica.
E interessante riprendetlo in uma conferenza (4) ai Lincei del 1972, quasi una
conversazione tenua sul filo della memoria.

Ripercorrendo Vorigine ¢ Foccasione della sua reoria del commuratore:
quantistico egli eacconta ehe, dopo aver ricevuro le bame dell'anticolo di Hei-
senberg sulla teoria della mateici, o rese conro che Videa della esistenza. di goin-
dezze non commutanti « which so much disturbed Heisenberg, scemed to me
then'to e the all-fmportant idea s, Egli infawi 3l rose conto che la peopricth
formale della son-communtivitl doveva enere quells propries esscnzinle

tazione fisica gli ¢i cominciava ppunto in quella oecasione 4 rivelare.
ovith

sorpresdente dunque pueché sl gusrdasse agll cventi attra-
werso gli occhiali della sua filosofia:

mmbnmc&wnmuﬂmmrm
& very close conncetion betwreen the rdi--yd-mn\m:!wdu i

THe

“Titta Ia storia della meccanica quantistica & vista da Dirac come un precor-
rimentn della matematics eispeteo alla fsica ¢ dells isica-come oCRusIONE: per
interpresare I muova. matemstica.

A propasitn. dell teoria pon-relaivistice i Sehtoedinges che foraiva 3
el cncreti delftomo didengeoo, pon soareo nel cao defcetone
Jegato (livella. discreta), ma. sache e gttro contio corr
encrgie di scattesing, il suo comments & che la reotia di ali umu.maugh s
el discreto che nel continuo, esisteva gid bell'c proata, nella tearia deghi suto-
vl di un cesto opecatore comitiano che | matematici avevano studaty gil
da lungo tempo, ma non ecano xati capucl di interpretare in termini fisici,

We have bese sn examphe of how ies has served
Umedevd.upmlo(q P ﬂl&hﬂhﬂ\l‘iﬂﬂ!]lﬂl 'hyofﬁlyiinmﬂ
Rhecics, The piphis heipe focwurd the satissslcs Rd fshisnadics
forxard physics. 152

2o hand in hand and just form a paseaesship (6).

P.A. M. Dinac, « Scme of the Basic Meus i the Developament of Guastum Slechankes v,
-A-ﬂ-uu-amwmm-mkwm
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In realth gli esempi che Dirac poru, almeno negli sceitti da m:eomnlmu.
100 tard del secondo tipo ciok di una matematica che actcnde T
fikes, (sarebbe interessante indagare il peosiero di Diac  proposito della e
interprecazion della nascita dcl calcolo nela scienza di Newron, in cul a fisica
porm avanti I matcmarics).

Questo cenno al potere 4 illaminaate s della. matematica, i cui all’ars-
colo gil citato del marza 1931 & muovamente espresso a proposito-dell sua uni-
ficazione delle tearic di Schroedinger ¢ Helsenberg.

The two theoris wuts casatbly fut one thooey expieyed I (w0 diff
cescatations. covesed the bask: epation of qakasi mecka-
i befoce they otk interpsetation. T et s i
in physics, usually one understands mcu, tiow oaes equtions e o be e
preted right from the beginning, bue here we had equations which, from the
Wy they were connecte mguﬁn, from their beanty, fele surc that they were
cormer. But rill onc dd not know the geocnl inerpreation, Qe had o ro-
rom cxtuples, akiog i of ll some simple caamples snd then examples
et bydrogen moss complicated cxunples nd oac would gadunly
t o o el AL i hou o o bk Tewns foond

¢ this general interretation nature. One could

late the probability of dymnu::l variahles having specified values,

Nell'ultima parte della confosenza Dirue esprime Ia sea exedensa che lin

nuove teonie matematiche che rivelioo quale dovrd essere la nuova fisica.




