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Le dic iassette equazioni  che hanno cambiato i l  mondo

di Car lo Maria Polvani

Un anno pr ima del la sua morte,  i l  matemat ico gal lese Robert  Recorde (1512 circa 1558),
snervato dal  dovere r ipetere l ’espressione «è uguale a» nel  suo l ibro The Whetstone of
Wit te ( La pietra per af f i lare l ’ intel let to) ,  introdusse i l  s imbolo di  uguagl ianza, commentando
che «non ci  fossero due cose più ugual i» di  due trat t in i  or izzontal i  gemel l i  d ispost i  l ’uno
sopra l ’a l t ro.  Poco a poco, i l  segno graf ico “=”,  scalzando al t r i  s imbol i  concorrent i  quale
“æ” ( in r i fer imento al l ’aggett ivo æqual is ) ,  s i  impose nel la raf f igurazione del  concetto
di  uguagl ianza. Nel l ’uso previsto dal  suo ideatore,  tut tavia,  i l  segno di  uguale aveva
una funzione precisa:  unire due espressioni  ar i tmet iche che avessero la stessa r isposta
al l ’ interno di  uno degl i  strument i  essenzial i  del la matemat ica,  la æquat io ( termine
popolar izzato da Fibonacci  nel  Liber abaci del  1202).

L’ef f icacia del l ’equazione der iva dal  fat to che i l  rapporto di  eguagl ianza che essa
stabi l isce s i  può espr imere in var i  modi,  introducendo sempl icemente,  in ambo i  lat i
del l ’equivalenza, un valore ident ico (per esempio,  dandosi  2+3=5 e sot t raendo 2 da
entrambe le espressioni ,  s i  ot t iene 2+3–2=5–2 e quindi ,  3=5–2).  Questa stessa qual i tà
permette di  r isolvere un’equazione quando essa racchiude un’ incogni ta (per esempio,
dandosi  2+x=5 e sot t raendo 2 da entrambi le espressioni ,  s i  ot t iene 2+x–2=5–2 e quindi ,
x=3).  E,  p iù generalmente,  essa stabi l isce del le relazioni  certe f ra dei  valor i  var iabi l i
contenut i  in un’equipol lenza (per esempio,  dandosi  2+x=y, s i  ha la certezza che quando x
vale 3,  y vale per forza 5;  e r ispett ivamente che quando y vale 5,  x vale per forza 3).

Questa qual i tà spiega perché tale strumento matemat ico s ia diventato così  dutt i le nel
descr ivere le leggi  fondamental i  del la f is ica e del la chimica. Si  pensi  a l la “equazione di
stato dei  gas perfet t i ”  — completata a part i re dei  lavor i  dei  grandi  chimici :  Robert  Boyle
(1627-1691),  Jacques Charles (1746-1823),  Amedeo Avogadro (1776-1856) e Joseph
Louis Gay-Lussac (1778-1850) — P·V=n·R·T, che si  può descr ivere in questo modo:
i l  valore del la pressione (p) molt ip l icato per quel lo del  volume (v)  è uguale a quel lo
del la quant i tà del  gas (n) molt ip l icato per quel lo del la temperatura ( t )  e di  una costante
universale (r) .  Questa equivalenza permette di  calcolare una incogni ta quando se ne
conoscono le al t re t re (per esempio,  la pressione di  un gas, quando ne si  sa i l  volume,
la quant i tà e la temperatura).  E più generalmente,  d i  comprendere i l  comportamento di
un gas a part i re dal la relazione obbl igator ia f ra la sua pressione, i l  suo volume, la sua
quant i tà e la sua temperatura (per esempio,  capire perché, in montagna, dove la pressione
atmosfer ica è più bassa, l ’acqua bol la a una temperatura infer iore ai  100° Cels ius).

Le potenzial i tà di  questo strumento matemat ico diventano ancora più indiscut ib i l i  quando
esso diventa funzionale nel lo svi luppo d’ innovazioni  ingegner ist iche (per esempio,  i l
prevedere che a pressioni  p iù al te le temperature di  evaporazione siano super ior i ,
consentì  a l  calv in ista f rancese Denis Papin — che ant ic ipando la revocazione del l ’Edi t to
di  Nantes era fuggi to a Londra per diventare assistente del  sul lodato Boyle — di  ideare
le digesteur ,  autocr i t icamente def inendolo «un moyen de cuisson un peu brutal» come lo
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sper imentarono molte massaie,  a loro spese, pr ima che le pentole a pressione fossero
munite di  valvole di  s icurezza).

In al t re parole:  uno strumento logico nel le mente dei  matemat ic i  è diventato un at t rezzo
di  scoperta scient i f ica e di  appl icazione ingegner ist ica nel le mani di  r icercator i  nel le
scienze natural i  e d’ inventor i  in quel le appl icate.  Questo è forse i l  messaggio più basi lare
del l ’opera del  professor Ian Stewart ,  Le 17 equazioni  che hanno cambiato i l  mondo ,
appena pubbl icata dal la Einaudi .  Non è la pr ima vol ta che i l  docente del l ’universi tà di
Warwick s i  d ist ingue per le sue capaci tà di  d ivulgatore scient i f ico;  ma, nel l ’opera appena
completata,  egl i  è r iusci to a mettere a disposiz ione dei  suoi  let tor i  una piccola encic lopedia
del  sapere scient i f ico.  In dic iassette capi to l i ,  a l t ret tante equazioni  sono sviscerate e i l  loro
ruolo nel lo svi luppo del  sapere scient i f ico evidenziato,  facendo r isal tare come le relazioni
stabi l i te dal le eguagl ianze matemat iche siano state indispensabi l i  nel  comprendere le leggi
del l ’universo e nel  saper le sfrut tare.

L’equazione del la legge gravi tazionale universale — che impone che la forza di  at t razione
fra due corpi  s ia proporzionale al le loro masse e inversamente proporzionale al  quadrato
del la distanza che le separa — prevede i  percorsi  e l l i t t ic i  dei  p ianet i  intorno al  sole ed
è stata strumentale nel lo svi luppo dei  navigator i  satel l i tar i .  L ’equazione del la legge del la
distr ibuzione normale — che statuisce che la probabi l i tà di  osservare un part icolare valore
incluso in un gruppo sia dipendente dal lo scarto t ipo f ra i l  valore stesso e la media dei
valor i  del lo stesso gruppo — ant ic ipa la possibi l i tà del  ver i f icarsi  d i  uragani  d i  part icolare
violenza ed è ut i l izzata per ef fet tuare vendi te al lo scoperto in borsa. L’equazione sul la
propagazione del le onde — che decreta che l ’accelerazione del la di f fusione di  una
vibrazione sia dipendente dal la spostamento medio dei  segment i  cont igui  del  mezzo che
la veicola — spiega la produzione di  un suono da parte di  una corda di  un v io l ino che
vibra sot to un archetto ed è impiegata dal le apparecchiature che ver i f icano l ’ intensi tà dei
terremot i  per ant ic iparne per icolose conseguenze qual i  g l i  tsunami.

Le equazioni  senza le qual i  i l  nostro mondo non sarebbe quel lo che è,  sono presentate
in forma concisa e accatt ivante dal  Laureato 1995 del  Michael  Faraday Pr ize che, anche
quando considera del le equipol lenze contenent i  degl i  strument i  matemat ic i  p iù avanzat i  —
come i l  calcolo inf in i tesimale del l ’equazione Navier-Stokes che descr ivendo la dinamica
dei  f lu id i ,  è usata per fare volare gl i  aeroplani  — accompagna i l  let tore,  passo per passo.
Ma forse, quel lo che colpisce di  p iù nel l ’opera del  membro del la Royal  Society,  è i l
notare che, a vol te,  lo svi luppo teor ico del la matemat ica fu indipendente o comunque ben
antecedente al le sue appl icazioni  nel le scienze natural i .

L ’equazione F–E+V=2 ( in tut t i  i  pol iedr i  regolar i ,  i l  numero del le facce, F,  meno quel lo degl i
spigol i ,  E,  p iù quel lo dei  vert ic i  V,  uguale a 2) magistralmente dimostrata da Leonardo
Eulero (1707-1783),  get tò le basi  per la topologia senza la quale,  nel  1953, James
Watson e Francis Cr ick non avrebbero potuto svelare i  segret i  del la strut tura a doppia
el l iss i  t ip ica del l ’acido desossir ibonucleico (Dna).  Analogamente,  l ’equazione che diede
nasci ta ai  numeri  complessi  2–1=0 ( introducendo l ’ immaginar io numero iota i l  cui  quadrato
equivale a –1) fece esclamare Gerolamo Cardano (1501-1576) che tale nuovo numero
fosse «tanto astruso quanto inut i le» al lorché, nel  1900, esso si  r ivelò indispensabi le per
def in i re i  pr incipi  del la meccanica quant ist ica introdott i  da Max Planck. Leggendo i l  lavoro
del  professor Stewart ,  s i  è portat i  quindi  a interrogarsi  sul la natura stessa del la relazione
fra la matemat ica e la f is ica e la chimica. Nel  1960, i l  premio Nobel Eugene P. Wigner
(1902-1995) pubbl icò un inf luente art icolo su quel la che def inì  « l ’ i r ragionevole ef f icacia
del la matemat ica nel le scienze natural i» senza r iuscire però a r iconci l iare due percezioni
divergent i .

Gal i leo Gal i le i ,  nel  Saggiatore (1623),  sosteneva che i l  l ibro del la natura fosse scr i t to
nel la l ingua matemat ica e che senza di  essa, cercare di  capirne le leggi  equivaleva
ad «aggirarsi  vanamente per un oscuro laber into». Al l ’opposto,  Bertrand Russel l ,  in
An Out l ine of  Phi losophy (1927),  sospettava che la nostra mancanza di  conoscenza
del l ’universo spiegasse i l  perché ne intendessimo unicamente gl i  aspett i  matemat ic i .
Non si  saprebbe a chi  dei  due dare ragione; senonché, r isul ta incontrovert ib i le che
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le equazioni  matemat iche, nel  contesto del la formulazione del le leggi  natural i ,  operano
eff icacemente perché decretano un nesso causale indubbio f ra le component i  pr incipal i  d i
uno stesso fenomeno. I l  rapporto di  uguagl ianza rappresenta pertanto un ut i le strumento
per carat ter izzare le relazioni  d i  causal i tà,  senza le qual i  una conoscenza certa dei
fenomeni è di f f ic i lmente raggiungibi le.  I l  grande poeta,  lu i  sì ,  aveva sicuramente ragione:
«Fel ice è colui  che ha potuto conoscere la causa del le cose» (Fel ix qui  potui t  rerum
cognoscere causas atque metus omnis et  inexorabi le fatum subieci t  pedibus ,  Virgi l io,
Georgiche i i ,  489-490) «sottomettendo ogni  paura e l ’ implacabi le dest ino».
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