
Arcangelo Rossi1

POINCARE’ E LA TEORIA DEGLI ELETTRONI DI LORENTZ

 Il principale contributo di Poincare’ alla teoria degli elettroni tra l’ ‘800 e il
‘900 è indubbiamente “Sur la dynamique de l’ électron” del 19062. Il contesto in
cui si situa questo articolo è rappresentato dal vasto programma di Poincaré teso
a confrontare principi fisico-matematici classici, come quelli di conservazione e di
relatività, con le nuovissime evidenze relative alla struttura della realtà fisica
che emergevano dalle scoperte sperimentali effettuate a cavallo tra i due secoli,
ed in particolare dalle misure del rapporto massa/carica dell’ elettrone fatte da J.
J. Thomson a partire dal 18973. Ma queste evidenze a favore dell’ esistenza di
una particella subatomica dotata della carica elettrica elementare non erano
comunque evidenze veramente dirette dell’ esistenza dell’ elettrone, per cui si
dovevano ancora attendere le tracce elettroniche individuate per condensazione
di vapore da C. T. R.Wilson, studente di Thomson4, su cui lo stesso Thomson
effettuò alla fine del secolo le prime misure assolute della carica5. Esse però erano
gia’ state anticipate teoricamente dalla teoria degli elettroni di H. A. Lorentz sin
dai primi anni ‘90 dell’ ‘8006 - una teoria cui lo stesso Poincare’ aveva contribuito
per tempo, anche prima della scoperta sperimentale del 18977. La teoria di
Lorentz non era in effetti il risultato di ricerche fenomenologiche derivate da
scoperte empiriche, ché anzi essa stessa ne preparò ed interpretò subito nei suoi
termini alcune, come nel 1896 quella dell’ effetto Zeeman relativo all’
allargamento delle righe spettrali del sodio da parte di un campo magnetico,
come effetto del moto oscillatorio degli elettroni all’ interno dell’atomo8. Essa ci
appare piuttosto legata  al nuovo clima teorico della fisica dell’ ultimo quarto del
XIX secolo, la cosiddetta concezione elettromagnetica del mondo (che tentava di
unificare la fisica sotto le leggi dell’ elettromagnetismo invece che sotto quelle
della meccanica, come aveva tentato di fare in precedenza la concezione
meccanicistica)9, dotando l’ ipotetica particella materiale elementare di carica
elettrica intrinseca e chiamandola elettrone. Per la verita’, questo nome fu
adottato da G. J. Stoney per la sola unita’ di carica nel 189110, mentre Lorentz
uso’ fino al 1899 il nome di “ione” nel senso di particella elementare carica11.

   La visione corpuscolare dell’ elettricita’ era naturalmente anteriore alla
teoria degli elettroni e fu contrapposta per gran parte del XIX secolo alla
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concezione di campo12. Fu invece, com’ e’ ben noto, tipico della teoria di Lorentz il
tentativo di conciliare le due opposte concezioni. Nella sua teoria l’ elettrone e’ la
sorgente del campo  ed e’, al tempo stesso, il mediatore tra il campo e la materia,
poiche’ la materia e’ formata proprio di elettroni, le cui cariche danno origine al
campo elettromagnetico che riempie in modo continuo, con le sue proprieta’
elettromagnetiche, tutto lo spazio situato all’ esterno e all’ interno dei corpi
materiali, costituendo il cosiddetto etere13. Ma subito sorge un problema: nel
quadro della concezione elettromagnetica del mondo tutta la massa dell’ elettrone
e’ di carattere elettromagnetico, essendo in generale la massa dei corpi almeno in
parte imputabile ad un’ azione del campo elettromagnetico sui corpi, come lo
stesso J. J. Thomson aveva suggerito gia’ nel 188114. Ora, nella teoria di  Lorentz,
la necessita’ di spiegare sia l’ assenza di “vento d’ etere” rivelata dagli
esperimenti sia l’ ipotesi di un etere almeno in parte stazionario suggerita da
altri esperimenti, come quello relativo all’ aberrazione della luce di Fizeau,
spingeva ad introdurre una deformazione degli elettroni, come una contrazione
nella direzione del moto, che compensasse esattamente gli effetti del loro
movimento attraverso l’ etere15. Ma la sua possibile causa, per garantire la
coesione degli stessi elettroni, non poteva essere elettromagnetica quanto
piuttosto meccanica,  una pressione negativa attiva all’ interno degli elettroni che
fosse soggetta sia al principio di conservazione del momento, il grande principio
di conservazione della meccanica classica, sia al principio di relativita’. Fu
proprio Poincare’ ad insistere con Lorentz suggerendogli correzioni alla sua
teoria, inizialmente puramente elettromagnetica, per garantire un accordo
sempre migliore tra i principi generali e le spiegazioni ipotetiche di Lorentz, cui
egli generalmente aderiva16. In particolare lo stesso Poincare’ introdusse infine l’
ipotesi di una pressione meccanica, la cosiddetta “pressione di Poincare’”, nel suo
articolo del 190617, anzi prima ancora in una breve comunicazione con lo stesso
titolo apparsa l’ anno precedente18, proprio per mantenere quell’ accordo, anche a
costo di contraddire la concezione del mondo elettromagnetica che escludeva forze
di natura non elettromagnetica19. Precedentemente, in un articolo scritto in
occasione dell’ anniversario del Dottorato di Lorentz nel 1900, Poincare’ aveva
perfino attribuito proprieta’ meccaniche, come un’  inerzia o un momento
meccanico, alla radiazione elettromagnetica proprio allo scopo di salvaguardare il
principio di azione e reazione di Newton di fronte all’ esperienza20.

  La preoccupazione di salvaguardare i principi, quali che fossero i dettagli dei
meccanismi invisibili subiacenti ai fenomeni, e anche a costo di lasciarli
provvisoriamente almeno parzialmente inesplicati, fatti salvi la coerenza astratta
e il successo sperimentale, era stata fatta presente con chiarezza da Poincare’,
prima di “Sur la dynamique” del 1906, nella sua relazione su “L’ etat actuel et l’
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avenir de la physique mathematique” al Congresso Internazionale di Arti e
Scienze di S. Louis del 190421.  Il punto era che Poincare’ pensava che i piu’
venerabili principi fisico-matematici fossero in pericolo e che fosse quindi
prioritario difenderli22. In particolare, il principio di relativita’ sembrava
minacciato dal semplice fatto di ammettere, come erano allora comunemente
ammessi, segnali fisici piu’ veloci della luce23, e il principio di azione e reazione,
strettamente legato al precedente, dalla  perdita di evidenza della materialita’
dell’ etere (da cui si potevano derivare reazioni meccaniche ai movimenti degli
elettroni in accordo con il principio), come sembrava dimostrato sia dall’
esperimento di Fizeau sia da quello di Michelson-Morley24. Ovviamente, si
potevano aggiustare le ipotesi in modo da salvare i principi (che, secondo
Poincare’, erano molto elastici), semplicemente immaginando spiegazioni ad hoc
che estendessero i principi stessi secondo una strategia puramente
convenzionalista. In particolare, semplicemente respingendo l’ opinione di
Laplace secondo cui la gravitazione come segnale fisico si propaga a velocita’
superiore a quella della luce, o semplicemente ammettendo movimenti invisibili
dell’ etere che compensassero esattamente quelli degli elettroni. Ma per Poincare’
una strategia puramente convenzionalista sembrava inappropriata, data la sua
incapacita’ di prevedere alcunche’ di nuovo25. Quindi era necessario per lui non
solo difendere il piu’ possibile i principi, ma anche adottare ipotesi plausibili in
cui potere ragionevolmente credere, anche se al momento non fosse possibile
confermarle esattamente, e neppure essere sicuri dei risultati sperimentali gia’
ottenuti e  la loro comprensione richiedesse ulteriori approfondimenti. In
particolare, Poincare’ metteva in discussione i risultati sperimentali di
Kaufmann26 che sembravano avvalorare la teoria degli elettroni puramente
elettromagnetica di M. Abraham contro  la teoria di Lorentz-Poincare’ che, come
gia’ notato, attribuiva anche una componente meccanica alla massa dell’ elettrone
oltre a quella puramente elettromagnetica. Poincare’ confermava dunque la sua
opinione che la materia avesse una massa meccanica insieme ad una
elettromagnetica, anche se soggetta, come l’ altra, ad aumentare con la velocita’.
Per salvare il principio di relativita’ e la legge di conservazione del momento, di
portata piu’ generale del terzo principio di Newton, Poincare’ attribuisce cioe’
esplicitamente ai corpi sia un’ inerzia  meccanica sia una elettromagnetica,
ambedue crescenti con la velocita’, che impediscono ai corpi stessi di raggiungere
la velocita’ della luce27. Il che basta per escludere segnali fisici piu’ veloci della
luce, e per aprire la strada alla spiegazione nel 1906, prima ricordata, della
deformazione contrattiva degli elettroni che compenserebbe il loro movimento
attraverso l’ etere come un effetto dovuto ad una pressione meccanica. In questo
modo l’  accordo con i principi e’ fatto salvo. Ovviamente, per avere un’
interpretazione plausibile dei fatti, deve essere sacrificato qualcos’ altro oltre al
principio di azione e reazione di Newton, anche se il sacrificio e’ grande: il
principio di conservazione della materia o principio di Lavoisier28. Tuttavia il
sacrificio non e’ totale, infatti questo principio, non diversamente da altri
principi, non e’ eliminato del tutto, ma mantiene una validita’ approssimativa per
velocita’ ordinarie molto inferiori a quella della luce29.

   Evidentemente, la realta’  che veniva emergendo degli elettroni  costringeva
non solo ad elaborare ipotesi fisiche del tutto nuove anche se provvisorie e
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tentative, per mettere in accordo l’ esperienza e i principi teorici, ma anche ad
abbandonare, almeno in parte, quei principi se e quando essi si rivelassero sterili
ed ingombranti, anche se non direttamente falsificati ed anzi perfino capaci di
mantenere una validita’ approssimativa e parziale. Vi era comunque in Poincare’
una tensione tra l’ esigenza di salvare principi e preferenze teoriche, come la
concezione elettromagnetica del mondo, e quella di prendere in considerazione
risultati sperimentali sia positivi che negativi ed indizi di nuove realta’
irriducibili a quei principi e a quella concezione, cosi’ mostrando, suo malgrado, i
limiti di una strategia convenzionalista puramente conservatrice. Per Poincare’ l’
immagine risultante della realta’ fisica era quindi controintuitiva e non familiare
e doveva essere accettata come una nuova meccanica,  ma non fino al punto di
rinunciare ad alcune convinzioni molto profonde ed elementari, come la credenza
nell’ esistenza dell’ etere, ed in alcuni principi fisico-matematici essenziali, come
quelli di conservazione e di relativita’30. Cosi’ fu indotto, invece di ripartire
daccapo da considerazioni di simmetria massimamente generali sui fenomeni,
come fece Einstein con la sua teoria della relativita’, ad elaborare ulteriormente,
sia matematicamente che teoricamente, ipotesi tentative, come nei successivi
raffinamenti da lui arrecati alla teoria di Lorentz (Lorentz-Poincare’), nello sforzo
di conciliare il piu’ possibile profonde convinzioni intuitive, principi fisico-
matematici e fenomeni. Fu in effetti questo atteggiamento “costruttivo” di
Poincare’ che gli impedi’ di arrivare alla formulazione einsteiniana della teoria
della relativita’, sebbene egli gia’ possedesse tutte le basi matematiche e
sperimentali per arrivare a formularla31.
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