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1. La fisica a Canrbridge dopo Maxwell

Per avere un‘idea dei mutamenti nella scienza e nella fisica & Cambridge
negli anni intomo al 1895, al tempo della scoperta dell lettrone, s essere utile
ricordare che, nel 1849, i reggenti della stessa universicd avevano escluso dugli
esami finali del dottorato (i celebri Tripos) le teorie matematiche dellclentriciti,
del magnetisma e del calore e questi studi erano stati reintrodort solo nel 1870,
anche per merito di Kelvin ¢ Muwell. A Cambridge sino all'ultimo quarto di
secolo la eulturs matematica regaava soviana ¢ in essa rientrava ln teoria della
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meccanica. Era quindi comprensibile che si dimostrasse una certa avversione aghi
esperimenti (Schuster [1911] 25).

di interesse soriografico ed epissemologico che proprio in questo clima
culturale sia avvenuts una delle piis importanti scoperte della fisica onscentesca
Tonto piis che neanche la scicnza maxwelliina ¢ possmaxwelliana ne favoriva ln
scoperta (Hunt [1991] 47). E noto infani che la tcoria cletromagnetica di
Maxwell cra ostica alle concezioni panticelladi ¢, in particolare, a una tcoria con
vettiva della corrente di conduzione (Buchwald [19851). La stessa concatena-
zione logica della teoria nellopera A Treasise on Electricity and Magnetism
(Maxwell [1981)) non tollerava limmisione di leggi riguardanti particelle (Hunt
[1991] 209-210). Per spiegire quegli asperi dei fenomeni clertrici che addita
vano clementi di quantith finite, come s leggi dellelerrrolisi, ¢ V'esistenza di
righe spettrall, Maxwell aveva ulls fine accentuto un ricomo alla tearia dei vor-
tici in un etere liquido-perferto.! Ls meccanica dei vortici era un argomento alla
moda nell'ultimo quarto di secolo nells fisica matemarica britannica ¢ special-
mente u Cambridge. Negli anni 80, § lavori dello stesso 1. Thomson ¢ di WM.
Hicks avevano mostrato che non era possibile identificare gli atomi con semplici
anelli di vostice, ma lo studio decennale degli anelli aveva suggerito una teoria
i compramessa in cui l'etere era fappresentato come un‘enorme spugna formata
da filamenti di vorriee in mezzo ai quali la mateda era rappresentaza da anelli
di vortice (Hunt [1991] 215-216). Idee che erano confacenti al radicalismo mes
canicistico, molto forte nella cultura vittoriana, & cui Maxwell stesso non si era
sottratto con la sus concezione quasi meccanica (la Dynamical Philosophy) della
namra come movimento della materia (Buchwald [1985]), Per scienziati come
Kelvin, Lodge ¢ Fitgerald, l'esigenza rappresentativa legata alla meceanica. era
ineludibile ed essi sostencvano che ot b logsi dei fenomeni bisognasse ricer-
care un livello pid fondamentale e che nessuna teoria poteva considerarsi com-

4 che non avesse tiporuto le legei o puri movimenti meccanici dell'ciere
(Hunt [1991] 98). E interessante notare come guesta esigenza rappresentativa
meceanicistica fosse in Maxwell attenusta dalla sua idea di legge analogica ¢ di
ruppresentazione modellistica det fenomeni (D'Agostino (199311

La posizione di ).J. Thomson {in seguito: J], come ers familiarmente chia-
mato) vellu scienza di Cambridge presenta elementi che sono utili a chiarire sto
riograficamente queyli element di singoluriti che caratterizzano il contesto in cui
avvenne la scopena dell'clentrone. Per quanto JJ avesse doverosamente curato
nel 1692, in qualit di Cavendish professor ¢ successore di Maxwell, I terea
edizione del Treatise, in effenti risulta da receati swudi come cgli fossc alquanto
winceppate. dn questo suo legame maxwellianos, come ebbe a dire Heaviside

* Una tecria dei voic @ delle leggl di conservasione dells voricrh em sata siluppata
ds Helmholtz ¢ da Heaz
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(Hunt [1991] 202). In efferi fece moko poco per ammodemare la teoria di
Maxwell, secondo le linee indicate da Heaviside, Fitzgerald ed Hertz. Ad e,
cominud sempre ad usare maswellianamente il potenziale vertore al posto delle
due equazioni simmetriche come avevano gid fatto Hertz od Heaviside (Hunt
[1991] 202), Sotto questo aspetto J] si compontd come molti matemaici cam:

i chie. wvevano. avato. una formszione spprofondina sulle_equazioni  di
Lagrange ¢ sul formalismo del posenziale ¢ intendevano perferionare questi
metodi, resistendo ai metodi tipo Heaviside, fondari sulla teoria dei flussi di
energia ¢ sulle forze del campo, tante pitl che queste teoric provenivano da stu-
diosi m estranel & Cambridge come era Heaviside.

pubblicazioni di J) offtono un esempio degl incouvenieati wti
hmbu. a questa sun inizialmente quasi pedissequa adesione alle idee del fonda-
tore delle tcoric di campo. Ad cs., il suo saggio del 1881 concludeva, derivan-
dolo da Maxwell, che il rrascinomento parziale del diclentrico si ofriene aggiun-
gendo 12 v alla velociia v del dieletisico, risultato dimostimto falso nel 1891 da
Firzgerald & Lodge (Hune [1991] 205), Nel 1889, uno. dei sostenitori ad ogni
costo della teoria di Maxwell fu Ofiver Lodge con il suo Modern Virws of Elec.
tricty. In effect, | maggiori successi della reoria di Maxwell si ebbero nella revi-
sione dei amaxwelliani» Fitzgerald ¢ Heaviside, negli anni 1888-94, dopo di che
la scoperta dell'elentrane & wil torrenten delle nueve scoperte sperimentali e teo.
riche di finc secolo mostrarono la-sua incompletezza dal punto di vista particel-
lare (Hunt (1901] 208).
Heaviside aveva detto ad Hertz nel 1889 che la teoria di Maxwell era «n
sort of skelcton-framework, una struttura: schematica che sarchbe rimasta in-
ino a che non fomse stata farta wanche una teoria molecolares (Hunt
[1991] 210). Si noti che smolecolares per i maxwelliani non implicava le partic
celle perché la wcoria dei vortici poteva soddisfarne I'esigenza. Infatei, sebbene
rumi § maxwelliani si fossero storzari di trovare una base «molecolarcs per I'e-
Keonugnatisn, fo ) Hutw seduts de). loro . gruppe, Joseph, Linnoe: che,
nell'autunno del 1893, comincid ad eleborare una nuova e ambiziosa teoria del-
Peacre ¢ della materia in cui o i vecehi problemi del legame fra campo ¢
matesia potevano esere sisali postulando Vesistenza di eleticoni, ma concepiti
e Sigolaith mokill nell'ctere dettroipictics, Fitspetald & Lodoe: L segus:
rono con interesse. Lorentz in Olanda aveva cominciato a lavorare lungo queste
lince, ma le sue paticelle crano corpi ben diversi dai vortici (Hunt afferma che
el 1895 le due teorie si avvicinarono reciprocamente).
Per quanto Ja teoria dei vortici di Larmor avesse trovato una fandsmentale
dnl'ﬂwh.a nel cosiderto paradosso di Kelvin (Hunt [1991] 215; Buchwald 1985),
che due vorici cospiranti (modelli di cariche elettriche
r.mﬂnghr nel modello) ¢ attraggono, iavece di respingersi come cariche omolo-
she appunto, lu teoria di Lacmor, specie con il sostegno di Fitzgerald, fu capace
di produrre qualche frumo almeno sino al 189, quande JJ come suo referee
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della Royal Society, avanzd qualche dubbio, ma la titenne ugualmente degna di
pubblicazione (Hume [1991] 215.216).

1l cambiamento prodoto dalla: scoperta dell'elenrone nelle idee dei. past-
maswelliani pub essere esemplificato dal cormento di Lodge nel suo libro del
1906, Elecirons: ela corrente cleitrica & un'entiti pid materiale, © ha un aspetto
guai pi matcriae, di quanto st pensassc poco tempo fiv. Egli cosl rinnegava
Ie idec pubblicate in Moderr Views, dove avewa negato, in piena ot
maxwelliana, che qualcosa scorresse realmenic in uno’ corrente cleurica,

Lavwento dell’dettrone aveva radicalmente cambiato il modo di concepire
Ia carica eletrica ¢ la corrente, ma i post-maxwellioni avevano sempre sttribuito
poca impertanza a questi aspetti, mentre restavane fermi nella loro tcoria, rima.
sta inatta secondo Lodge, per quanto riguardava s propagazione di onde € di
energin nel campa. Lo stesso si poteva dice in generale della reazione dei post-
maxwelliani ulla scoperta dell'elettrone: le lora idee dovettero in un certo moda
piegarsi ai nuovi esperimenti ¢ alle teoria (in ispecie 1z teoria di Lorentz) che
venivano dal continente, ma il aocciolo della tecria delle onde elettromagnetiche
restava per Joro intatte (Hunt [1991] 239).

Passando dall'Inghilterra alls Germania, si pud affermare che |a situazione
della fisica sperimentale todesca sulla fine dell'owocento si dimostrave ricea di
iniziative, con sert progrummi di ricerca, caranerizza
esplorativo dei- cosidetti «effettin, anche dalla riceren
La fisica tedesca ern anche Ferede di una grande tradizione nella ricerca teorica
o cui avevano dato il loro contributo fisici come von Neumann, Kirchhoff,
Helmholtz ed Hentz. Vien fatto di chiederci come mai i fisici tedeschi si lascia-
rono stuggire b scoperta dell'elettrone?

Pur limitandosi a qualche breve accenno, le possibili risposte s possonc
rivolgere sia al pianc delle idee sia o quello degli assetti istituzionali. Si pud
notare che le tendenze alla interpretazione fenomenologica delle leggi fisiche,
evidente in Kirchhoff ¢ in Helmholtz, sviava da una ricerca intesa ad cvidenziare
piccoli corpi come substrato dei fenomeni. Per contru, come abbiamo notata, le
idee che s muovevano. nellambito della maggior parte dei maxwellisni porta.
vano a una ricerea di aspenti particellari del campo_ clettromagnctico da indivi-
duarsi nelle propicti conservative della vorticositd, a cui lo stesso Helmhokrz
aveva data per ultimo. fandamentali cantributi,

2. La direzione di J] Thomson al Covendith dal 1864 al 1895

Joseph Jobn Thomson (1856-1940) nacque a Cheetham Hill, un sobborgo
di Manchester, fighio di un ibraio ed editore. Si e formato o Cambridge e vi
aveva conseguito il dottorato come matematico. A venti anni pubblicd il primo.
Javoro sperimentale sulla cletriciti di contatto negli isolanti nei Proceedigs della
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Royal Sociery: Nel 1880 passi i famosi esami del Tripos, usea formidabile prove
di comperenze matematiche, classificandosi come secondo Wrangler, (il nome
anribaito ai vincitori) dopa Larmor, che risukd Sentar Wamgler. Dopo gh esami
si dedicd alla fisica, inscrivendosi ol laboratorio Cavendish, che era stato presic-
duto da Maxwell sin dalla sua fondazione nel 1574, J] vi prepard una tesi per
4l Fellowship ul Trinity College. Nel 1882 quando e un University Lecturer
winsc il celebre premio Adams (fondate per celebrare | scoperta di Netwuno)
con un saggio dal titolo: «A genent! Investigation of the Actions apon eack other
of noo cosed Vortices in a perfectly incompressible Flutds (Price [1956]), chiara-
mente inserito nella iradizione postmaxwelliana. della teoria dei vortici.

Topo la morte di Maxwell nel 1879 il lsboratorio Cavendish cra stato
diresto da John William Strust, Lord Rayleigh, che aveva posto come ineludibile
condizione alla sus sceettazione dells nomina il decodimento dalla casica: dopa
cinque anni, anche perché pilt interessato al suo riceo laborutorio privso (Price
11956]). A questa provvidenziale situazione ¢ ad una scekia inconsucta nel 1854
da pane dei dirigenti delluniversita di Cambridge di elepgere, dopo Ragleigh,
un giovane seppure brillance Fellow, si deve la posizione assunta da 1] e, forse,
le condizioni stesse della sua scoperta. Fu eletro allera di 28 anni alla catee:
dra di fisica sperimentale del Cavendish (Cavendish profesiorship of experumental
physics), che comportava anche In direzione del lsboratorio. Ers poco esperto ¢
poco abile nel mancygio degh srumeat, eppure si dimostrs dopo pochi anni un
efficiente diretcore di ricerca

1l laboratorio non aveva goduto negli anni precedenti di grande prestigio,
anche a motivo della sua incerta collocazione fra un centro di ricerche avanzate
per la formazione di ricercatori, conv'era nei programmi iniziali, ¢ un centro di

preparazione di ricercatori (a spese dell'wniversiti) da inserire nel progetto di un
futuro Nationa! Physical Laboratory (come cra nelle intenzioni, almeno, di Ray-
leigh (Price [1956]). Né la nomina del giovane direttore contribul a risollevame
il prestigio. J] stevsa ebbe o dichiorare pii tardi in un momento di sinceritd (che
oramai poteva concedersi) come la nomina non aspettata nen fu vista di buon
dai senior professors dell'universith <. quanto 4 lui, Jo colse di sorpresa
e gli procurs una ceria agitazione, come a un pescitors che si wova alla lenza
vn pesce di sproporzionate dimensioni (Price [1956] 14).

E veto <he JJ avevs lavorato per quattro anni nello stesso laboratorio soto
Rapleigh, ma si era tramato di sicerche sulla misura del rapporto. clertromagne-
tico, che, sin dal tempo di Maxwell, si portavane svanti per aggiungere una cifra
decimale al rapporto e alla velociti della Tuce a coi la teoria di Maxwell lo ugua-
iava (D'Agastin [19961). J em allorn principalmente un esperto in matem-
tica, come i i giovani graduati di Cambridge ¢ tle si considerava (Price
[1956]). Neppure nei dieci anni che seguitono la sua nomina, le auivih del
Lsborstoria eccelsero per originalith m.pm.m- non lasciando cenamente pre-
wedere che s me!:be sviluppato il grande event
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Nel 1890 J] prese moglic ¢ insieme diedero inirio ad attivits sociali nel
Bruppo risiretto ¢ limitato dei giovani studiasi dell'universith. Nel 1893 & foadd &
Cambridge la Cavendiih Physical Society e s pub arguire che ambedue gh eventi
ebbero s loro parte nel rendere pii affiatato i gruppo dei. cavendisciani, Nello
steso periodo JT s dedict allo studio della scarica eleftrica nei pes ¢ serisse un
ebro: Receint Researches in Electricity and Magnetisnr, a cu accennerd fra poco
Era importante che vi fosse ora ol Cavendish un compo di stdi specialisics
€ che ] vi st dedicase wtaaio ds gonond collsbormon. n quests simosfers i

<on cui sovinav e apparecchisrure. Inolire, vi em ora un settore par
ticolare di ricerca a cui guesie giovani intelligenze si dedicavino, cosa che ren
deva panicolamene felice il loro direose. 1] Cavendish era diventato un centeo
avanzato di ricerea ed insegnamento e, inaspertatamente si direbbe, queste ricer-
che crano nella diresione gusta per la grande scoperma che doveva amivare. La
posizione privlegista di JJ Thomson derivava dal suo essere un maxwelliano d'uf-
ficio in quanto successore di Muewell nella grande curica di dicetiore del Caven-
dish, ma libero, per o, anche fi guanto matensatico, da wna supina acquic-
scenza alla fenomenoloyia di Maxwell o alla vorticosita dei maxwelliani doc

5. J) e it contesto della scoperts

Come indicato nella stesso tirolo, il libro di ] Thomsan, Recont Ressrches
i Electrcty and Magwetim. Intended s a Sequcl 1o Frof. ClerkMascells Trew-
tise on Electricity and Magnetism, (Thomson [18931), doveva intendensi come
seguito del Traatise di Maxwell, specie per lNinteresse che Maovell aveva portato
allo studio della scarica cetrrica nei gas, come essenziale per gl leriorf progressi
nells conoscenza della vera natura dell'lertricita. JJ i trattava il campo elestro
magnesico mediante Uidea faradiana del ubi di forza (Cap. 1) ¢ nel secondo
Capitalo studiava athe passage of electrcity through gasess, inserendovi fra T'al
10 il problema della jonizzazionc («Can the molecule of a gas be clectrified»);
solianto nel Cap. V vi si affrontava il chue dell dertromagnetismo maxwcllinno, le
welectric wavess, Ma nessun accenno vi si trova al riguardo dei Ragei Carodici*

Alcuni csperimenti sulla narura Raggi Carodici (nel seguito: CR) erano stati
cfferruari in Ighihierra in quegli anni da Schuster {schuster (19111). Egli f
notare che era persuaso delly glustezza ¢ naturalezza della teoria letrrolitica per
In quake le cariche hanno una quantith definita ¢ s staccano dall'stomo solo alla

# Nellindes: del Bbeo vengono ciportani fa gli ahei § nomi & Boliamann, Helwholis, Herz,
Larmor ¢ Lodge, ma non sone citat, Gauss, Loreniz © Weber, i panicellarissi antichi ¢ recenti,




Fig. 1. 1 rubo & Broom v e s misars d o/m gl s socccsd ba coperts 1 1896

superficie degli cletrrodi. Ma non pli passd mai per la memie di sosenere lesic
indipendente di un iomo di, clewricith ¢, anche s avesse petae <
tale eterodossia, dl\l‘nh e surcbbe stato ..mmdr.n-
serio, Perché, egli affern, i
in fisica sano presto. Taggiunt
3t pariiele. dettriché ers fund gedec Hapeitoalle sooise L otk vl
Schuster afferma anche che, intomo al 1890, gli riuscl di misurare e/m, il
rapporto fra la carica ¢ ln mussa delle presunte particelle catodiche mediante
deflessione. magneticn dei CR, ricavando® lu velocith, v del fascio dal potenziale
uccelerutore V' (Schuster [1911] 65). Ma ers convinto che la decomposizione
della molecola del gas catodico residuo avvenisse nefle vicinanze del caodo.
Nello stesso periodo, notava che il valore o/m nell'elertrolisi era di circa 2. 10",
mentze egli aveva misursto per i raggi catodici o/m = 3.5, 10%, ciod cirea mille
volte maggiore:* Affermava che. in un primo esperimento, persino J] era incorso
nell'crrore di trovare per i raggi catodici lo stesso valore dell’elestrolisi.

 Si boggna e obieriont i J] & questo metodo nella Jettera tiporata in sppendsce.
+ £ bon pote che icl'clanrolisi fe cariche cletmoniche sono legate alle mase molecolari
#li elesroni non sono bbes nell'dettroli
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Nel 1896, quando i primi lavori di Rémgten cominciaronio a circolare fra §
fisici inglesi, 1] era oceupato 4 swdiare | processi di conducibilith dettrica dei gas.
1l quadro concestunle dell‘clenrolisi interferiva indebiramente nella spiegazione dei
nuevi fenament nei gas, mentre, come si capt dopo, la fonlzzione del gas resi-
due era un fenomeno del o diverso dallclertrolisi ed era proprio dovuta sd
e \.Pmm. di effere rilevanti in alouni fenomeni di scarica nei gas rarelirti,

reoria dells ionizzazione dei gas crn stta proposta da Giese (Wied. Ana
xvu, 1882), ma cru sfuggita all'artenzione di molti. La tcoria ionica della sca
tica nei gas che aveva fatto buon progressi alirove, con Archenins, Elser e
Geitdl, era. ignorara in Inghiltecra. JJ la tera presenie quando ionizzeri il gas
dell'ampolla con i raggi X (Hune [19917).

Negli esperimenti che JJ conduceva al Cavendish nei primi mesi del 1896,
In siwazione divenne critica con la scoperta dei reggi X. sumu dopo Natale
cominciarono ad arrivare a Cambridge estrarti di articoli di Rongten, inviati
dallo stesso autore ¢ la sivista Nature ne pubblich un commento abbastanzs pru-

<orpo umana o ehatee, ma JJ, pur

siproducendo csperimentt sulls mdlou.rafa X, non si fece sviare dalle sue ricer-
che sulla ionizzazione gassosa. Lartivo della nuova eadiazione con if suo potere
fonizzante sui gas era il «dcus ex machina» che epli seppe copliere come la
chisve di vola delle ricerche che gli permisero du  supeaare | precedenti fali-
menti nella rilevazione della deflessione ellenrica dei CR. Egli i serdt dei ragi
X per ottenere una ionizzazione dei gas residui nei :uh « waoto £ sandiiced
di maggiore subilita risperto a quelle rese posibili dalle siesse scariche nei whi

i Geissler. Pote cosi confromtare b ionizzazione prodora dai rggi X con quella
prodedta dai CR. Colleg la conducibilih dci gas alla formazione d&i particelle
eleuriche nega
cariche positive un cffeqo di schermatm nei riguardi- dei campi eletrici che
erano stati adoperati per deflettere il fascio spicgando. cosi i precedenti risultari
negativi. Si trattava quindi di ridurre Vefferto di schermatura riducendo la quan-
titi di gas residuo nel mbo, Cosa che egli ottennc facendo funzionare in coatl
nuith la pampa # vuoeo mentre si effenuvano gli csperimenti, Per la conferma
escpui misure che provavino come la conducibiliti diminuiva rapidamente con.
Taumento della rarcfazione del gas residuo (Price [1936]),

A questo punto poté ripetere con successo Vesperimento di deflessione clet-
wica del fascio. Heriz aveva imvano cercaro di ortenerln nel 1857, considerando
il sisulisio negativo come una conferma della natura ercrea dei CR. Era ora pos-
sibile pec JJ misurare il mapporto fra la catica c la masa def presun portarori
dei. RC mediante una combinazione della deflessione elettrica con la magnctics,

Riassumendo, le varie tappe degli esperimenti di J] sono le seguenti (Schu-
ster [1911]):

1897) Dopo che Perrin aveva mostrato che i CR posseggono um caric
negativa, J1 misuca ¢ = e/, eapporto fra In carics e n massa della «particellan,




o al 1902

combinando I deflessione. magnerica con una misura di encrgis; ¢ risulra com.
preso fra 3,107 ¢ 107, Ritrova finalmente lo stesso valore con ls deflessione elet-
trics, nella quale molti erano fallt, pompando in continuszione Laria dal tubo
{Price [1936))

1898) Misura d nte la carica servendosi della fonizzsions con raggi
X il il b Seba ecechrh df Elenians & Al soponcenia 96
numero di joni nel gas della camera di Wilkon.

1899) (Dover meeting) Mentre sino ad ora la carica era stata misurata in
esperimenti di fonizzazione gassoss con raggi X mentre 1 veni
It of It Lccacied s ot g cepnbiblodat E prdond e
missionc dalla superficie metallica irraggiats con ragg

Schuster afferma che soltanto nel 1899 nella runione della British Associa-
tion & Dover, frequentaia anche da fisici francesi, ks comunity dei fisic s rese
conto che | concettl fondamentali della fisica crano stati rivoluzionati ¢ che eru
cominciata una nuova cpocs scientifica; si cra scoperto che csistcva una materia
clettrica ¢ s era scoperto che essa consisteva di particelle subatomiche!
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La prudenzs, forse. eccessiva, d; J_] nel pm.dm ano della nuova realtis
subatemica si pud nel cambiare
il ditolo originale della sua ldnumc 1l originale era «On the
existence of masses smaller than the atomm, ma JJ lo cambid nell'altro: «On
the masses of ions in gases at low pressurce (Thomson [1899] 565).

Nel 1903, 1T pubblich lopera Conduction of Electricty throsgh Gases (Thome
son [1903)). Non vi figura ripostato I termine «Electron», mentre vengono
spesso citatl | nomi « fonw ¢ <imss, Al CR sono dedicari dirca 30 pagine sul
totale di 554 pagine dellopera

Si trama di piceole anomalie rispeno 4 una presunta lincarith della scoperra,
evidenti conferme della tesi che il contesto principale di ricerca in cul si muovewa
I — i su0 Problemstelling — ers quello dells jontazione gassosa: I'clettrone er
Vst cone ebetio ¢ aginie dl foniadone. Sl latewlminte, per. el dire, T 8
i bt il i el et Ol e, Gl e Tl €he
sdoperava per indicare I particells «corpuscolas, indics chismmente che cra
i B g oS ot e el Sttt 004 s o
tardi, dopo misure pii precise della carica, identifiod il corpuscolo con la carica
elerrica unituria che Stoney cercava® nel 1874 ¢ che pit tardi chismers «clestron s,

Visti retrospertivamente, i risultati delle ricerche di J] non solo svelarono la
narura dells scarica catodica ma rivelarono Vesistenza di portatori subatomsci
della carica Iper ora negativa) aprendo un grande spirsglio sulla natura dell'e
lettritd, In cui conoscenza era stata un'aspirazione dei creatori delle grandi teorie
matcmatiche dellclertromagnetismo.

4. Una leera di ]} Thomson ad Augusto Right wellarchicio dell Accademia dei
Qmm..'.

9 ora di tracciare un quadro sintetico di raffeonto fra le sicer-
o elettromagnetismo e sulla scarica nei gas, condotte dai fisic iakioni del
tempo ¢ le ricerche nelle nuziont curopee sopra delincate, che mi servira di
sfondo interpretativo della lettera di J1 qui sotto riportata, depositara negl
archivi dell'Accademia delle Scienze detta dei Quaranta (non mi nisulta sin stata
rinventita o pubblicars la letcera di Righi 1] che innesod la dema rispasea). Una
letura approprista dellinteresame lerters, <he fa pare di un gruppo. di circa
sei lewcere sivolte dallllusre <ollegn inglese ol postro Righi, bene si tnserisce s
wna panorumica della fisica italians al tempo della scoperta, ponorama che &
ek agget L fmeresas st 3 que eimi st (Gl (19961,
Notiamo, per cominciare, che intomo al 900, il rapporto fra il numero
medio dei fisici in ciascuno dei principali pacsi curopei (e in USA) ¢ quell ira

'N:!sn:qsummmmmdum-mm.dmr_m.muu.mm
nazion. chimiche degl atomi od avevs stmato che il suo valore fose 1,083 10 ey
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liani ascillava fra 2 ¢ 1,5 (v, tabella in fig. 4 in: Giuliani [1996] 25). Sebbene
questi paesi avessero un sumero maggiore di addend alla ricerca fisica, non si
pub packare di una rilevante sproporzione rispetso all'lualia, quale sarebbe stata
ad es. quella di un ordine di grandezza. Si travercbbe forse una sproporzione
maggiore se si confrontassero le spese destinate alla ricerca in questi passi < in
Italis. La frazione del reddito nazionale spesa per le universich icaliane saddop
pla passando dal 1872 ol 1915, pur rmanendo bassa in assohuto (006%
0,12% rispetivamentc], A titelo orientativo, nel 1930 le dotazioni annuali di
slcuni istituri s fisica varisvano fra 11.000 € 30.000 lirc* (Giuliani (199%6] 910).
Il padmonio tecnico dell'industrin italiana efa arretcaro rispetto o quello dei
paesi maggiommente seiluppa ¢ le richieste STET alla ricerca fisica quasi nulle.

La fonduzione della Societk Iraliana di Fisica ad opefa dei maggiori fisict
del tempo wwvenne nell'anno 1897, Tanno della scopena dellelettrone, Com'é
affermato nella frase introduttiva dell'appello del 38 docenti universitari fonda-
tori, la sockd si proponcva di collegare le ricerche dei fisici italiani, spesso iso-
loii nelle sparse universita del pacse:

I sottoscrit, animari dal desiderio. di swingere meglio § Jegari che i cul
i delle scienre fisiche in Tulla, % fano promatort di wna Societd Ttalans di Fisicas
(Giuliani [1996] 23}

Nel mese di Febbraio I redazione del Nuovo Cimento pubblicava l'denco
di 214 soci, di cui ben 110 (oltre il 31%) docenti di scuoln secanda
Lak

istitusione della societi rispondeva & quell'esigenza di assosiazionismo fra
gli scienziati che e propria dellepoca e che i era manifestarn in Inghilterma e in
Germania con la formazione di varie isttwsioni di ricerca ¢ di associasion pro-
fessionali, Lesigenza di associazionismo si era affermata in Tralia anche nel campo
i alire categorie professionall come gl cleroseenici, Infuri fu di queghl anni la
fondarione dell'Associazione

sioae fra | wxi del Nuowo Cimento ebbe un beoedico infhusso gulls ricescs izalisna
£ significatiéo che s J] che il Ferraris furome ambedue eletti soci dell'Academia dei
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£ dlevante potare che frs i magglorl ssponentl della socicti lialiana di

perimentali, anche

i come Beltrami ¢ pit tardi Volrerra (che ne divenne diretore nel

1906}, La societh rappresentava quindi il luogo adutto per quells maggiore col-

Iaboraziane ¢ interazione fra la cosidetta scienza pura ¢ gli spesimentali che si

era sealizzan in Germania con Helmholtz ed Herty, e, in Inghilierrs con i post
maswelliani <, in un ceno senso, coa il lavoro di JJ al Cavendish

Si deve perd osservare che in Tialia una efficace integrarione fra quella che
st posrebbe chismare una cultura teorica ¢ wna pratics sperimentale non si rea-
lizzd. E owvio che la siniazione socio-economica italiaa contribul a deprimere s
ricerea in fisica sia sotto laspetio sperimentale che reorico. Ma s questo riguac-
da occorre introdurre ulterion precisuzioni. $i deve prendere atto che in quegli
stessi anni si realizzava in ltalia una feconda integrasione fra fisic matematicy
ed elemroncenica, che fu alla buse della configurazione della figura professionale
dell’s ingegneze dmlmsuuou A partire dal plnnznm di un Galileo Ferraris, il
modiello esperta di fi <bbe un lungo
seguito nellingegneria clettrica italisna: uni dei suat maggiori espanenti fur, piiy
tnrdi, Giovanni Giorgi.

Questo fatto richicde un approfondimento nells storiografia di quel periodo
Si wrana del ruclo della sica rtematica che in queal stess anni si tovava in
‘piena forituea in diverse universith italianc. Come mai non s realizzd nel nostro
paese quella feconduzions frs questi duc component della ricerca fisica che e
stata alla buse fra Paltro della grande scienza teorica di Cambridge?

Un giudizio di prima approssimazione porterebbe ud affermare:

a} che la diversiti fra Ia fioritura dells fisica-matenatica « il lunguore della
fisica sperimentale era da anribuire al minote o sddiritture nullo fabbisogno di
strumentazionc ¢ di locali, in generale di fondi di ricerca, che caraterizzava le

ricerchie tcorichie, mentre le ricerche sperimentali soffrivano di carenze di fondi
e di altre opportuniti

bl non vi fu da pare dei fisici-marematici italianl un'spertura ¢ un'esigenza
di confrontare l¢ loro teoric con i isultati sperimentali e in particolsre con le
attiviti che si svolgevano nei pochi eborsons i Dain itn

Mentie non si pud negare b fondatezza del precedente giudizio, si deve
anche osservare:

ad W) Alcune universith ¢ istituzioni italiane, come Tuniversiti i Pavia, la
specols dellosservatorio del Collegio Romano a Roma, lisituto tecnico. di Firenze,
avevano dei laborutori foreiti di apparcechiature tradivional; (Giuliani [1996] 115)
in alcuni casi ancoru validi per una ricercn avanzat in fisice.

4 b) Se & pure vero che csisteva in quel periodd una cena separutezs culk
tunle ¢ istituzionalc fra i fisici-matematici che operavano nelle facol di mate-
matica ¢ i fisici sperimentali che operavano nelle diverse universiti del pacse,
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sarebbe errato anribuire questa separatczzs 8 una caracristica della fisica-mate-
matica, come & una sua costituzionale incapacitd di confrontarsi ed incoutrarst
con la sperimentazions. Questo giudizio di incapaciti viene infani smentito dalla
sicssa realth storica fualiana, perché nello stesso asco di wnni si realizeava, come
ho accennato, un inconiro fo fsica matematica ¢ sperimentizione elettrotecnica
{Morando [1997))¢

Queste considerarioni postano 2 modificare alcune resi recentemente espres-
se che wtiribuiscono alla mancanza di una fisica-teorica in Tralia ¢ per contro al
fiorire di una fisica-matematica una delle ragioni della fiscchezza della fisica
tiana di fine ottocento ¢ a cavallo del sccolo,

Occorre invece individuare nella siruazione italiana ¢ nelle caraneristiche
delle due fisiche le rugioni del loro mancato incontro, In cifeni mancd fra i fisici
irallani un contesto concettuale in cui la fisica matematica ¢ ba fisica speimen-
tale potessero incontrasi. Questa situazione differencia la ricerca fisica italiana da
quella dei pacsi avanzati uropei dove si svolgevano ricesche teoriche che richia-
mavano con grande forza le artiviea di laborarorio. Se ne & avuto conferma
anche nel caso di J] Thomson ¢ della scoperta dell'elerrrone: la genialita mo-
siraa da JJ, nellimpostare ¢ conduire gl esperimenti che portarano all letron,
& da attribuirsi alla sua formazione di marematico ¢ fisico-matematico, che
consentirono, di scavaloars 1. pamdiii el masweliaii & Cambridge,™

Cib, premesso mi sembra di poter affermare che mancd nella FM fualiana
un tipo di ricerea teorica che si ponesse come necessarimente complementare
allatrivied di lsboratorio e/o & una attivith di labomtorio di tipo esplorativo,
come quella condorta da Helmboltz o Berdino e al Cavendish nel perioda della
scoperta di J] ¢, reciprocamente, mancd sei fsici sperimentali italiani una slan-

* Propeio in quegll annd Vopers veorica di G, Fercars nella seass I e quella & Secin-
tecen fsica matcimatica 4 peobkani

meta pegh Statt Uniti provavano b di un approceio &
dell'estrotccnica, Scinmesz ea un fisico masemation che ai. rixi tecnico €
Is stessa cons svvenne con i loro suocessor net paesi ocidentali e n Jualia (MaNiGrAS) €
Mossnme, L nascrtd delfTngegnria Etetrica, Teomiche Nuowe, possan

ciare § casi dl fisch-matematici come Kirchhoff che mevano un diverso scggiamermn ver
Fautith di Isborstorio
1 legani frs b G ncinaics ¢ qoela che doveva diventare a fice teica vansw e
i el b vl s, sl dher o cump <« o e ctmgrie s
i i p(mmsiml.na.mmm
e,
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<o concettuale verso le ricerche del fisici-matematici, come pil tardi verso i
fisici teorici (emblematico il rifiuto o il ticpido accoglimenta da partc degli stessi
della Relativith einstciniana)

Mlustrerd questa tes con una breve analisl del tipo di icerca sperimmentale

della scoperta dell'cle spei
mentali italiani nel quinguennio 1895-18%%, ghi anni cruciali dells scoperta del-
Uelestrone, si rileva una cresciu rilevante: 50 pubbicazioni scientifiche per anno
rispetta ai 60 per anno nel quinquennio precedente fabella in: Giuliani [1996]
112), Questa croscita si spicga* come un effetto dellarrivo il 5 geninaio 1696
della notizia della scoperta dei taggi X, annunciaia sulla Wiener Press, e subito
appresa da Gurbasso ¢ Battelli La noizis fece st che i fisici italiani pur <non
cssendosi mai prima interessati dei raggi catodici, togliessero § loro tubi di
Craoks dagli armadi ¢ si mettessero numerosissimi  studiare | raggi X. fomendo
anche contriburi ngn.il'm:iu'- Nel 18% comparvero infaiii sul Nuowo Cimento
41 articoli sulla scoperta dei ragei X mentre meno di$ erano dedicard ui ragei
catodici (Giuliani [1996] 1l5)

La situazione della fisica italiana al rempo dell'elertrone eca quindi caratte:
rizzuta da wi prevalente inicresse per gl aspetti applicativi, menire poco inte-
resse veniva desiato da ricerche di fisica fondamentale (reoreticamente confor-
mati) come quelle che riguardavano ls natura dei CR ¢ la scoperna dell'woma
di clerrricita

La ragione di questo disinteresse alla ricerca che oggi chismeremmo fonda-
mentale non & stara considerata solunto una conseguenza di una prevalenza di
fatto dell'auivita sperimentale rispeto alla teorica, ma piurtost wuna carenza
culurale complessiva, non solo stretiamente disciplinare» (Giuliani [199] 122),
a cui solo.eminenti figure della fisica italiana, come Righi, riuscirono, anche se
sal i parie a: aotirmal

Esu questo sfondo che va collocata 1a benters di )). Thomsan s Kigh che
riporto in appendice. Ad una prima lewura pessono we interessanti le se-
puenti osservazioni, A cinque anni di distanza dalla prima interpretazione di [] del-
la composizione clettronica della radiezione cuodica, Righi & uno dei pochi fisici
italiani interessati alla scoperta tanto da scrivere allo stesso Thomson, con cui ers

U G, op. ot p. 112 € %@ ... in pericdk i forme inpovarione concetule e di
Afondazione & imnagial del mondo concolidate, smche il fsico sperimentale dove. se waole
matteneesi snlle fronsiere delis cononcenaa porsi in discussione nen tanto per qunto conceme
Ie vecniche impicgate, quamta per ls modalith di scels deghi nrmuem: di nicerea ¢ pet Jo
o & sonmencos cunle dh cue tibiodbnon (bl 3120

' g k] e o8 el o o 6 G traspare inolire una
idicia per 1a matcmanizzazions. spiona dele teorie, propio in controfase con gl sihuppi dells
0 i T i
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stato in corrispendenza gid in altre occasioni, per chiedergl la ragione della note-
vole differenza fra il valori di e/m misurati dallo stesso 1, e da Kauffann

Ci passiama chiedere se ln domands di Righi rispondesse semplicemente a
una giustificabile csigenza del fisico sperimentale di ridurre Verrore di misurn del
rapporia o/, @ s la discrepansa nelle misure rappresentasse per lui una
ragione per dubitare uncora, in solidaricth con i fisici tedeschi, della phustezza
della concerione particellare dei CK o dells scoperta della pariedla dementare
di eletrriciti. £ una domanda che trasferisco aghi studiost dellopera del grande
fisico iraliano ¢ che, o quanto mi risulta sina ad oggi, non & stata approfondita.

Un‘altra osscrvazione riguards la risposta di Thomson che sottolinea ln spe-
cificiti del suo approceia ol problems di un'aifidabile misura del rapporto,
misura che sgh occhi dei modemi puo presentarsi come semplice (¢ tale ¢ dive-
nuta infatti con il progresso delle secnologie del vuoto ¢ dell'analisi micrascopica
dei fenomeni elettromagneticl, come l'wso dells camera di- Wilson. i Geiger,
fotomoltiplicatari, ete.) ma che tale non era al tempo della scoperta. Prova nie
siano i ragionevoli dubbi espressi nclla letrera da 1), sulla iy vabnbits
dell'effettivo. potenziale sccckeratore del fascio, ¢ In maggiore affidalslivn della
steada da Jui inizialmente percorsa, quells di riuscire ad applicare una defles-
sione clettrica superando e limitazont delle pompe a vuato del suo tempo (v
primal. Da notare inoltre la propensione di J o non fidarsi di un singolo pro-
cedimento di misura ma di affidarsi, come ho accennato, a un pluralina di
metodi, contiderando ln convergenza dei risultati come il eriterio preferibile nella
difficile strada per Vesusione dellerrore. Un evidknte concesdone alla indefet-
tibile fede, tma anglosassone, nell'empirismo sperimentale.




APPENDICE

Lettera di 1. Thomson ad Augisto Righi del 6 Gennaio 1901
Archivio Stonica (Carteggio Righi) dell Accademia delle Scene detta dei Quaranta, Roms.®

Corvensll iy Combridn
Jan 6 .

Dear Professar Righi
I must apologise for the lon delay in answering Your ktter which has been
quite unintentional, The difference berween the valbe of e/ given in my lecture
and those given by Kaufimann scem to urise from the difference of methods by
which they are desermined. Both methods wse the mognetic deflection of the
rays this gives m/c. v the differance comes (2] in the nest step I get v by
balancing the elsctric and mognetic deflections, while Kauffmann gets V. from
the equation
172 mfe v? (18}
when V s the difference of potcntial berween the clectrodes of the mibe. T do
Dot regard this method as satisfactory as we have no proof that the cathode rays
have experienced this difference of potentia] — suppose for example there was
a sudden change in the powential elose 1o the cubode and that the cathode
[raya] came not from the cathode irsclf but from the gas gush outside the
ik, s 15 BT Frueai o o BUTPT el by Wt i 5
potential difference between the electrods. Thus the use. of equation (1] might
sive 100 large a value of v whence too small # value of ¢/m

Believe me
Youns very truly

1J. Thomson

Nela traserizione & stata ispertata I punteggiatora del manoseritto originale. La pares.
tesi [ ] 3000 aggiumee ¢ qualcbe dificolth di Jvurs & savs indicwrs con [71.
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