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D
uemilacinquecento anni
fa, Zenone di Elea decretò
che una freccia in volo non
può muoversi, visto che in
ogni istante è ferma. E ne

dedusse che aveva ragione il suo mae-
stro Parmenide, a sostenere che il tem-
po non esiste. E che allora non esiste
neppure il cambiamento, in mancan-
za di un tempo nel quale le cose possa-
no cambiare. 

Oggi il ragionamento di Zenone non
ci sorprende più, perché il cinema l’ha
reso popolare tra gli spettatori. Tutti
sappiamo che nei film in realtà non ac-
cade niente. La storia è tutta nella pel-
licola, “anzitempo”. E il divenire cine-
matografico non è altro che un’illusio-
ne, riducibile a una successione di
istantanee statiche e “compresenti”.
Gli spettatori normali non vanno oltre
queste ovvie constatazioni, ma i filoso-
fi e gli scienziati sì. E si domandano se
le cose stiano così solo al cinema, o an-
che nella vita al di fuori della sala. In
particolare, si domandano se il tempo
e il cambiamento esistano per davvero
o se non siano un’illusione analoga a
quella cinematografica. 

C’è una specifica illusione tempora-
le che il cinema non riesce a procurar-
ci. Ed è invertire la direzione della frec-
cia del tempo, semplicemente facendo
girare la pellicola al contrario. La cosa
non funziona, perché un film visto al
contrario è completamente parados-
sale. Nessuno, infatti, ha mai visto una
frittata disfarsi nelle uova intere. Un
tuffatore, uscire dall’acqua per i piedi.
Un vecchio, diventare giovane. E un
morto, resuscitare. 

L’ovvia constatazione è che così va il
mondo. Ma la scienza non si acconten-
ta delle constatazioni: vuole, e deve,
anche capire perché il mondo va così.
In particolare, vuole, e deve, capire da
dove arriva la freccia del tempo, e come
si accorda con il resto delle cose che es-
sa ha già capito. Cioè, con il complesso
delle leggi che formano collettivamen-
te il sapere scientifico. 

Benché queste leggi facciano rego-
larmente intervenire il tempo nelle lo-
ro formulazioni, a partire dai concetti
basilari della velocità e dell’accelera-
zione, il problema della freccia del
tempo è lungi dall’essere stato risolto
in maniera soddisfacente. Ma talmen-
te tanti passi avanti sono stati fatti ver-
so la sua soluzione, che anche solo per
enumerarli e illustrarli è necessario un
denso libro di cinquecento pagine:
Dall’eternità a qui di Sean Carroll
(Adelphi), di cui proviamo a riassume-

re le tappe principali. 
In principio fu la fisica newtoniana.

Essa si interessa del moto di un piccolo
numero di particelle isolate, come le
palle di un biliardo o i pianeti di un si-
stema solare. Il loro moto avviene in
una certa direzione, ma non sarebbe
affatto paradossale che avvenisse nel-
l’altra. Il film dello scontro fra due pal-
le da biliardo, o di un’orbita planetaria,
si può dunque proiettare al contrario,
senza provocare nessuna sensazione
di straniamento. Detto altrimenti, le
leggi della fisica newtoniana sono re-
versibili, e non prevedono una freccia
del tempo. Quest’ultima interessa in-
vece fenomeni molto diversi da quelli

studiati da Newton, come il calore.
Benché la freccia del tempo sia stata
così battezzata solo nel 1927, dall’a-
stronomo Arthur Eddington, la sua pri-
ma formulazione fu data nel 1850 da
Rudolf Clausius, nella forma della co-
siddetta seconda legge della termodi-
namica: «Il calore si trasferisce sponta-
neamente dai corpi caldi a quelli fred-
di, ma non viceversa». Cosa sia il calo-
re, lo si può intuire dal fatto che quan-
do si scalda dell’acqua, le sue moleco-
le si muovono più velocemente, fino ad
arrivare a un moto turbolento nell’e-
bollizione. Nel 1859 James Clerk
Maxwell precisò questa intuizione, de-
finendo la temperatura di un corpo co-
me una misura dell’energia media del-
le particelle che lo compongono: più le
particelle si muovono, e più sale la tem-
peratura. 

In maniera analoga si possono ri-
durre tutte le proprietà di un gas al
comportamento statistico delle parti-
celle che lo compongono e si scopre
che la termodinamica non è altro che
l’estensione della fisica newtoniana al-

lo studio di un gran numero di parti-
celle. In particolare, nel 1872 Ludwig
Boltzmann adottò questo approccio
per definire l’entropia di un sistema
macroscopico come una misura del
suo disordine, calcolato in base al (lo-
garitmo del) numero delle sue configu-
razioni microscopiche indistinguibili. 

Una volta definita l’entropia, Boltz-
mann la usò per spiegare l’emergenza
della freccia del tempo. Il suo teorema
H dimostrò infatti che «un sistema iso-
lato evolve spontaneamente da stati a

bassa entropia a stati ad alta entropia,
ma non viceversa». Ma nel 1876
Johann Loschmidt notò che la cosa era
paradossale: se le leggi della fisica new-
toniana sono reversibili, da esse non
dovrebbe essere possibile dedurre l’e-
sistenza di un processo irreversibile,
come la crescita di entropia. 

Per risolvere il dilemma, Boltzmann
propose l’ipotesi che il nostro “univer-
so” non sia altro che una bolla a bassa
entropia di un multiverso a massima
entropia. L’esistenza del multiverso
non ha bisogno di giustificazioni, per-
ché il suo stato di completo disordine è
a massima probabilità. L’esistenza del
nostro universo si giustifica invece in
base a una delle tante fluttuazioni, più
o meno ordinate, che alla lunga devo-
no prima o poi accadere. Quanto al
perché noi siamo proprio in una di
queste fluttuazioni a bassa probabilità,
si spiega con il principio antropico: in
fondo, possiamo essere soltanto nei
luoghi che permettono la vita, come
appunto quelli a bassa entropia. 

Le idee di Boltzmann erano state svi-

luppate nell’ambito della termodina-
mica dell’Ottocento, ma sono state
riformulate nell’ambito della cosmo-
logia del Novecento. Il multiverso vie-
ne ora interpretato come il vuoto
quantistico, e il nostro universo come
una sua fluttuazione, in due possibili
modi: o come un universo bolla, gal-
leggiante nel vuoto, oppure come un
baby universo, che se n’è distaccato. In
entrambi i casi, come possibile conse-
guenza dell’inflazione primordiale
proposta da Alan Guth nel 1979. 

Perché la cosa abbia un senso, biso-
gna che il vuoto sia uno stato di massi-
ma entropia. A prima vista sembrereb-
be il contrario, ma Roger Penrose ha
notato che effettivamente l’entropia
cresce, man mano che la freccia del
tempo parte dal Big Bang, passa attra-
verso la formazione delle strutture ga-
lattiche e la loro dissoluzione in buchi
neri, e va verso l’evaporazione di que-
sti ultimi. Quanto all’entropia del vuo-
to, deriva dall’energia oscura respon-
sabile dell’accelerazione dell’espan-
sione dell’universo, scoperta nel 1998

da Saul Perlmutter, Brian Schmidt e
Adam Riess, e premiata nel 2011 con il
premio Nobel per la fisica. 

Come si vede, oggi per parlare del
tempo non bastano più frasi come
quella di Agostino nelle Confessioni:
«Se non mi chiedi cos’è, lo so, ma se me
lo chiedi, non lo so». O aforismi come
quello di Wittgenstein nel Tractatus: «Il
mondo è tutto ciò che accade», e non
«tutto ciò che c’è». Bisogna avere inve-
ce una solida informazione scientifica,
per procurarsi la quale non ci sono vie
regie, ma per iniziarsi alla quale Dall’e-
ternità a qui costituisce un’ottima in-
troduzione. 

Questo testo ci
permette di sondare
le diverse teorie
scientifiche
sull’entropia

Le leggi di Newton ci
offrono un mondo dove
è possibile tornare
indietro: ma queste
non valgono sempre

Il saggio di Carroll
esplora i misteri di
uno dei concetti più
affascinanti della
fisica: perché certi
fenomeni sono
reversibili e altri no?
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DA ZENONE AL BIG BANG, QUAL È IL SENSO DEL TEMPO

PIERGIORGIO ODIFREDDI

L’iniziativa

L’ULTIMA MANIA SU TWITTER
CREARE TITOLI “MENO AMBIZIOSI”

È
unesercizio di stile, un gioco da salotto let-
terario che dopo avere coinvolto gli inglesi
sta accendendo la fantasia degli italiani.

Siamo su Twitter dove migliaia di persone han-
no cominciato l’anno divertendosi con “#Les-
sambitiousbooks”. Si tratta di twittare il titolo di
un libro famoso appositamente modificato per
risultare meno ambizioso. Ecco che Il signore
delle mosche viene ridimensionato nel Signore
delle larve ed ecco L’amore ai tempi dell’influen-
za, Modestia e pregiudizio, Due o tre mesi di soli-
tudine... Alcune invenzioni sono semplici giochi
di parole, come The great Gatsby trasformato in
The adequate Gatsbyo allusioni ai tempi moder-
ni: An instagram of Dorian Gray, The Facebook
Friends Karamazov, Gli ultimi sms di Jacopo Or-
tis... Altre ancora alludono al contenuto. Che di-

re, infatti, di Monsieur Bovary? Dove all’imma-
gine di Emma si sovrappone quella del marito,
medico di campagna piuttosto mediocre. For-
se c’è dell’altro, magari una sottile rivendica-
zione femminista. Il gioco, per quanto diver-
tente, non è originale. Arriva dopo “#Lessam-
bitiousrocksong” dedicato alle canzoni o
“#Lessambitiousmovie” al cinema. Questa
volta però la gara all’assurdo supera se stessa.
Merito del Guardianche ha segnalato il gioco e
dei blogger che l’hanno fatto rimbalzare in Ita-
lia. Tra i tweet nostrani, La solitudine dei nu-
meri pari o Il monolocale degli spiriti. Tra i par-
tecipanti anche la casa editrice Einaudi che fa il
verso a una sua antologia: Gioventù carnivora.

Stefania Parmeggiani

IL GIOCO

“Lessambitious
books” è stato
lanciato su
Twitter

IL PARADOSSO
della

FRECCIA
Il libro
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“Dall’eternità
a qui”
di Sean
Carroll
(Adelphi)
Al centro:
un’immagine
tratta da un
quadro di Dalì
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