LE DIFFICOLTÀ DELLE PREVISIONI, ANCHE METEOROLOGICHE 

LA MATEMATICA
DEL CAOS 
Una farfalla batte le ali nell’oceano, e a Londra pioverà. Come controllare le piccolissime variazioni? 
Quando teniamo un bastone sulla punta di un dito e, con piccolissimi movimenti, evitiamo di farlo cadere, stiamo giocando nel cuore di una grande sfida matematica, che inizia con una scoperta vicina ai nostri interessi: la stabilità dell’orbita terrestre. Se ci fossero solo il Sole e la Terra a interagire gravitazionalmente, il sistema sarebbe perfettamente stabile. Lo garantisce la legge di attrazione gravitazionale scoperta da Newton.
Però, se aggiungiamo un terzo corpo celeste – esempio Marte –, le cose si complicano terribilmente. Tanto che Henri Poincaré, uno dei massimi matematici di tutti i tempi, rinunciò, nel 1893, a risolvere il problema. Non è possibile arrivare a una formula in grado di descrivere le orbite dei satelliti del Sole se è vero, com’è vero, che essi interagiscono gli uni con gli altri.
Una piccola perturbazione porta a risultati inaspettatamente diversi. In termini specialistici si dice che il sistema di equazioni non ammette soluzione "analitica". Sono possibili solo soluzioni numeriche, per le quali c’è bisogno del calcolo elettronico. Questo però nasce con la seconda guerra mondiale. Si arriva così al 1950, quando John von Neumann, usando il calcolo elettronico da lui stesso inventato, affronta il problema, totalmente diverso da quello di Poincaré, delle previsioni meteorologiche.
on Neumann scopre che l’errore nelle previsioni meteo aumenta col passare dei giorni, non in modo probabilistico. Fino ad allora si era pensato che più raffinato è il modello matematico che descrive l’evoluzione meteorologica, più piccolo deve essere l’errore nelle previsioni. Von Neumann scopre che l’errore cresce man mano che si va più in là nel tempo. La dinamica atmosferica non si lascia imitare dai modelli.
Il più semplice lo inventa nel 1962 Edward Lorenz, meteorologo del Mit del Massachusetts, il quale scopre che l’evoluzione atmosferica descritta nel più semplice dei modi sfugge a ogni controllo. Nonostante la semplicità del modello, Lorenz scopre che basta il battito delle ali di una farfalla in pieno oceano e, dopo 10 giorni, a Londra ci sarà pioggia. Basta una variazione piccolissima nella temperatura dell’aria o nella velocità dei venti e tutto cambia. Eppure le variazioni erano di appena un decimo di millesimo nella temperatura o nella velocità dell’aria. Per descrivere queste inaspettate irregolarità Lorenz introduce il termine "aperiodicità".
In quegli stessi anni un ventiduenne ricercatore americano, James Yorke, all’Istituto dinamica dei fluidi nell’Università del Maryland, elabora un modello per descrivere l’evoluzione di una popolazione di insetti, introducendo una formula in grado di correlare il numero di insetti di una generazione a quello della generazione successiva. Con descrizioni matematiche semplicissime, Yorke scopre che l’evoluzione della popolazione, a lungo termine, può essere totalmente irregolare; bastano piccole variazioni. Sceglie il termine "caos".

Il problema della quantità
Il successo della parola magica – chaos in inglese – è immediato. In pochi anni la sua viene denominata "Matematica del caos". L’avventura non finisce qui. Yorke inizia nel 1987 a proporre criteri per tenere sotto controllo – nel possibile – le soluzioni terribilmente diverse che equazioni semplicissime sono in grado di produrre. E pubblica un nuovo lavoro dal titolo ancora più "magico": Controlling chaos ("Come controllare il caos"). Basta saper scegliere una variazione minima in un sistema "caotico" per produrre i risultati desiderati, anche se totalmente diversi da ciò che ci si aspettava all’inizio.
Dalle orbite dei satelliti del Sole studiate da Poincaré, oggi siamo alle sonde spaziali. Variando di poco il moto di una sonda spaziale con una minuscola spinta ottenuta accendendo un piccolo motore, l’orbita potrebbe finire su Giove. E, perché no?, anche su Nettuno o su Plutone, o addirittura ancora più lontano. L’idea è quella di scoprire qual è la variazione minima di una determinata quantità allo scopo di ottenere il risultato sperato. In fondo, è ciò che facciamo per tenere in equilibrio il bastone.
In verità non si tratta di "caos", ma di matematica rigorosamente definita che produce soluzioni drasticamente diverse con perturbazioni minime. 

La Fondazione giapponese per la scienza e la tecnologia ha istituito un premio che dall’85 viene attribuito ogni anno a studiosi e ricercatori che si sono distinti nella ricerca scientifica pura e applicata. La cerimonia ufficiale è di altissimo livello, essendo il premio consegnato direttamente dall’imperatore nelle mani dei vincitori. Quest’anno il premio (400.000 euro) è andato ex aequoa James Yorke (foto sopra), per avere inventato il "Chaos", e al matematico francese Mandelbrot, per avere inventato la "geometria frattale" (foto AP).
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