E QUINDI USCIMMO A RIVEDER LE STELLE

Quattro installazioni interattive sullo spazio-tempo

Le parole finali di Dante, nel canto dell’Inferno, si aprono alla visione del cielo, allo spazio infinito, al mistero delle stelle. Un verso liberatorio dopo il drammatico e appassionante viaggio tra cerchi e gironi scavati nelle viscere della terra. 

Sarebbe sin troppo ovvio comparare ad esso la nostra necessità, direi scoperta, di “uscire a riveder le stelle”, a fronte del mondo di inquietudine e turbamento in cui ci troviamo. Ma la voglia di guardar lontano, o forse di guardarci da lontano nella nostra minuscola dimensione, tra le nostre piccole beghe, le nostre grandi guerre, dentro il concreto inferno che ci stiamo costruendo intorno, ci ha portato ad affrontare con molta passione questo ciclo di opere.

Non è la prima volta che ci capita: le “Osservazioni sulla Natura” negli anni ’80, serie di installazioni sui fenomeni naturali e celesti, l’opera musicale “Kepler’s Traum” sulle armonie dei mondi in quelli ’90, sino a “Galileo – studi per l’Inferno” una piece di danza e scenari interattivi che si rifà a due lezioni tenute dallo scienziato all’Accademia Fiorentina destinate a verificare, con le logiche dell’osservazione diretta, gli spazi impalpabili dell’inferno di Dante. 

Quest’ultimo lavoro, che accosta due picchi assoluti della scienza e della poesia,  ci ha lasciato con molte domande ancora aperte: perché uno scienziato così legato alla precisione delle sue dimostrazioni si avventura in uno spazio immaginativo totalmente aleatorio? Perché sente questa necessità di accostarsi alla poesia, di avvicinarsi alla fisicità dell’arte? Quale l’arricchimento che ne trae?

Si parla spesso di artisti che inseguono un rapporto con la scienza e la tecnica, ma è da sempre che egualmente gli scienziati cercano un dialogo con l’arte. Di esempi, come quello straordinario citato, ne esistono molti: Keplero si immagina sulla luna ad osservare la Terra, e così Newton, Darwin, Einstein fanno ricorso ad incursioni nell’immaginifico come se questo territorio fosse il “luogo” dove generare le condizioni della conoscenza, l’habitat in cui dare forma alle sensazioni. Questo è  il territorio impalpabile da dove gli artisti, gli scienziati traggono la loro visione. Entrambi lo frequentano come punto di incontro tra le necessarie differenze e concorrono a formularlo, a renderlo vivo e progressivo. Lì, in quel posto, la capacità di inventare è sovrana: “la fantasia — scriveva Einstein — è più importante della conoscenza”.  E c’è un luogo reale più simile a  questo invisibile territorio che non sia il cielo, l’universo? Entità fisica e inimmaginabile allo stesso tempo. Non possiamo certo pensare al caso se Dante, il più sommo di tutti i poeti, conclude Inferno, Purgatorio e Paradiso sempre con la stessa parola: stelle.

…E quindi uscimmo a riveder le stelle.               (Inferno)

…puro e disposto a salire a le stelle.           
 (Purgatorio)

…l'amor che move il sole e l'altre stelle.          (Paradiso)

Le quattro installazioni che presentiamo ci danno l’occasione per cercare una risposta a questi pensieri, attraverso un’esperienza diretta e rovesciata rispetto a quella citata di Galileo. 

Tentiamo così di avventurarci in un universo concettuale affollato di complesse regole scientifiche che non possono essere ignorate né precisamente mostrate, penetriamo i gironi della fisica e della chimica con la complicità di  preziosi scienziati e chiamiamo a condividere questa piccola avventura un pubblico che resta sempre per noi l’interlocutore privilegiato.

Le opere, a carattere interattivo, hanno come centro d’interesse l’osservazione del cosmo a seguito dei pensieri  elaborati particolarmente da Albert Einstein, il viaggio nello spazio tempo, attraverso le teorie della relatività.  Finalità non facile, sempre al limite di indurti a procedere in modo didascalico o viceversa arbitrario. Sempre al punto di far divergere piuttosto che convergere l’approccio scientifico con quello artistico. Ma la scienza e l’arte mai come oggi hanno necessità uno dell’altra. C’è un’attrazione reciproca e irrinunciabile: la conoscenza ha bisogno di visione per non essere fine a se stessa e la visione, l’arte, ha necessità di conoscenza per non avvolgersi anch’essa in un inutile moto decorativo. 

L’articolata dialettica creatasi tra i consulenti astrofisici dell’ OAVDA e noi, attraverso un incrocio di contributi,  ha generato le condizioni per poter ipotizzare in modo più che soddisfacente creazioni con caratteristiche autoriali senza tuttavia impoverire i significati scientifici propri delle cose in esame.  Si sono così formulate delle opere che si offrono ad aspetti partecipativi ed emotivi senza limitarsi in una logica didascalica museale.

L’approccio che abbiamo seguito nella progettazione del percorso/opera è coerente con la modalità che da tempo utilizziamo per i nostri lavori, in particolare quelli che si avvalgono di dispositivi interattivi. Nei quali si evidenzia una forte dimensione di dialogo con gli spettatori basato sull’utilizzo di interfacce “naturali”, vale a dire un sistema d’interazione basato sul comportamento istintivo più che procedurale, e di una fruibilità il più possibile condivisa, spazi cioè abitabili dalla presenza e dall’esperienza di più persone.  In questo lavoro abbiamo voluto introdurre anche un altro valore, a nostro avviso importante, collegato alla sostenibilità dell’operazione. Ogni installazione utilizza un unico videoproiettore, l’essenziale cioè. Tuttavia ciascuna opera, eccetto quella introduttiva,  è costituita da più immagini che si generano e moltiplicano nell’ambiente attraverso un gioco di riflessioni e rifrazioni.  E’ un’essenzialità che espandendosi dalla sua sorgente con l’ausilio di un complesso sistema di proiezione ottica e tecnologica, genera comunque un ambiente complesso da vedere e articolato da interagire. 

Mi viene ancora una domanda: in fondo, non è il rovescio di  una dinamica che ci spinge a “guardare” un universo complesso e illimitato, attraverso potenti occhi elettronici, per cercare un origine, un destino o quanto meno una verità semplice da comprendere?

Paolo Rosa
TRITTICO DELLO SPAZIO-TEMPO: SALA DEL SOLE




Il sole visto dai piedi
Un proiettore invia un’immagine del Sole su una lastra trasparente sospesa verticalmente al centro della sala.  Il fascio luminoso, impattando lo schermo, si scinde in due.  Attraversandolo, forma la corolla  dell’astro sul pavimento e riflettendosi, su un cerchio specchiante posto al centro della lastra, simula il suo corpo incandescente sulla parete opposta della sala. Il passaggio del visitatore nella sala provoca, attraverso una interfaccia di pressione posta al pavimento, alcuni fenomeni vistosi tipici del Sole. Protuberanze, espulsioni di massa, esplosioni si producono ai piedi dei visitatori, e si ripropongono identici nella riflessione proiettata sulla parete, però con un ritardo di alcuni secondi.

Il tempo di reazione rappresenta gli 8 minuti luce (150 milioni di km) che separano nello spazio il Sole dalla Terra. Il visitatore vive quindi, l’inedita esperienza di trovarsi sul Sole e comprendere come gli effetti di quello che ha causato divengano visibili ‘in differita’ sul nostro pianeta: in una condizione pasolinianamente definibile  come “la Terra vista dal Sole”.

Una videocamera contemporaneamente, riprende lo spettatore che entra nell’area attiva della corona solare e lo fa comparire inserito nel pianeta sullo sfondo della sala, con lo stesso ritardo di secondi come fosse illuminato dall’esplosione provocata in precedenza. 

Nella sala delle steli il visitatore ha compreso che spazio e tempo, grazie alla finitezza della velocità della luce, sono correlate, ma le vive ancora come distinte (per esempio, i contatori sono diversi). Nella sala del Sole è possibile introdurre una nuova entità fisica: il continuo spazio-temporale.

Testo di approfondimento

La luce ha una velocità molto elevata, ma finita. 

Per percorrere lo spazio, impiega una certa quantità di tempo. 

I 150 milioni di chilometri che ci separano dal Sole li copre in otto minuti. 

Ci sono oggetti che si trovano a secondi-luce da noi, come la Luna, a minuti-luce, come il Sole; altri distano ore-luce, per esempio il pianeta Saturno e il pianeta Urano, o anni-luce, come Proxima Centauri, la stella più vicina al Sole; altri ancora sono lontani da centinaia di migliaia a miliardi di anni-luce.

Il fatto che la velocità della luce sia finita determina un legame indissolubile tra spazio e tempo. 

Quando la sera alziamo gli occhi al cielo, è come se mettessimo in funzione una macchina del tempo: quello che vediamo non è in diretta, ma in differita di minuti, ore o anni, a seconda della distanza-luce degli oggetti che ci si presentano.

Quando assistiamo ad un evento che si verifica sul Sole, ad esempio una protuberanza solare, dobbiamo tenere conto che è avvenuto in realtà otto minuti prima. 

La luce solare giunta a noi porta con se molte informazioni, la prima è quella visiva.

Osservando le strutture presenti nel Sole siamo in grado di capire la loro evoluzione nel tempo; ma possiamo fare di più: possiamo analizzare la luce solare dal punto di vista fisico, realizzando uno spettro in cui la luce bianca viene suddivisa nelle sue componenti. Otteniamo così l’”arcobaleno” della nostra stella. Esaminandolo possiamo risalire alle caratteristiche chimico-fisiche del nostro Sole.

Il continuo spazio-temporale determinato dal fatto che la velocità della luce è finita implica che ci siano, nel cosmo, eventi di cui non sappiamo ancora nulla, perché la loro luce non ci ha ancora raggiunto. Quando ci raggiungerà, potremo dire di conoscerli, ma in assenza di informazioni non possiamo negarli né affermarli. Si tratta di attendere con pazienza, con tanta pazienza quanto distante è l’evento di cui siamo in attesa. 

TRITTICO DELLO SPAZIO-TEMPO: SALA DELLE STELLE
L’ombra di stelle

Un proiettore invia l’immagine di un campo stellare su uno schermo verticale trasparente, posto al centro della sala. Il fascio luminoso viene sia  rifratto che riflesso, formando un’immagine delle stelle sul pavimento, una volta attraversato lo schermo, e un’altra su una parete, dalla parte opposta della sala rispetto all’ingresso.

Quando il visitatore si avvicina, viene illuminato con raggi infrarossi, così che proietti un’ombra sul pavimento che è invisibile ai suoi occhi, ma rivelabile con opportuni strumenti. L’immagine del campo stellare si modifica di conseguenza, con gli astri che si concentrano attorno alla sagoma dell’ombra ad infrarossi secondo due parametri:  presenza e persistenza (se c’è e per quanto tempo resta), rendendola via via visibile. Quando il visitatore si sposta, le stelle si spostano con lui, con una certa inerzia.

Se guardando il pavimento la sensazione dominante è quella della concentrazione di stelle, attirate in prossimità del visitatore, la visione dello stesso fenomeno sulla parete sembra disegnare in cielo una inedita costellazione corrispondente alla sagoma di chi l’ha determinata. 

L’installazione rappresenta la nozione della deformazione locale dello spazio-tempo in presenza di massa. Infatti, come una stella deforma con la propria massa lo spazio-tempo circostante, così il visitatore deforma la rappresentazione dello spazio-tempo nella sala con la sua ombra, provocando una ridistribuzione degli astri. A persone diverse corrispondono ombre diverse, così come alle stelle di diversa massa corrispondono deformazioni diverse.

Viene così interpretata la natura geometrica della dinamica gravitazionale nella relatività generale, riassunta con una specie di slogan ormai proverbiale nella fisica: la massa dice allo spazio-tempo come curvarsi, lo spazio-tempo dice alla massa come muoversi.

Testo di approfondimento

Lo spazio-tempo è ciò in cui tutti siamo immersi. 

Non è un’astrazione matematica, è una realtà fisica. 

Spazio e tempo non costituiscono solo uno sfondo; non sono -ha scritto Albert Einstein- ”il palcoscenico sul quale si svolgono gli avvenimenti, sono anch’essi attori protagonisti di quel grande spettacolo che è il cosmo”.

Senza saperlo, con la massa del nostro corpo noi incurviamo lo spazio-tempo che ci avvolge. La stessa cosa fanno le stelle, ma in misura molto maggiore, perché hanno una massa miliardi e miliardi di volte più grande. 

La deformazione che si determina nello spazio-tempo è paragonabile a quella provocata da un oggetto pesante sulla superficie di un lenzuolo teso. L’analogia va però precisata: mentre il lenzuolo è un piano bidimensionale, e si piega nello spazio tridimensionale, lo spazio-tempo è dotato di quattro dimensioni. La deformazione riguarda quindi anche il tempo. 

La deformazione dovuta alla stella è tanto accentuata che quando un corpo in movimento la incontra devia il suo percorso, e può anche accadere che si metta a orbitare intorno alla stella.

Quando la curvatura dello spazio-tempo arriva alle estreme conseguenze, diventa come un pozzo senza fondo che risucchia tutto ciò che incontra, compresa la luce. 

E’ il buco nero.

Come disse il fisico John Archibald Wheeler: “La massa dice allo spazio-tempo come deformarsi, lo spazio-tempo dice alla massa come muoversi”.

PROLOGO: SALA DELLE STELI 

La stella in una mano






     

Nella sala  sono esposte due stele, risalenti a circa 5000 anni fa, ritrovate nel sito di Saint Martin de Corleans. Le due grandi pietre sono ambientate sotto il cielo stellato di quella stessa notte. Dalla volta celeste si sprigiona un raggio, che rappresenta la luce emessa da una stella distante 5000 anni luce e giunta fino a noi dopo un millenario viaggio cosmico.

Se il visitatore, intercetta la luce e sposta la propria mano lungo il raggio, dal basso verso l’alto, ripercorre a ritroso la distanza dalla stella alla Terra. 

Per svelare il legame tra lo spazio e il tempo, grazie alla mediazione del raggio di luce, l’intervento propone un paradossale sdoppiamento dei punti di vista del visitatore.

Il libero movimento della mano permette al visitatore di vivere l’esperienza nella dimensione spaziale. Mentre l’ambiente in cui il visitatore è immerso gli suggerisce  un’esperienza nella dimensione temporale. Infatti il corpo del visitatore è vincolato al suolo: se la mano viaggia nel cosmo, il suo punto di vista invece è necessariamente quello della Terra. Quando la mano è a metà altezza, significa che quel raggio, a causa della velocità finita della luce, si trova nella posizione in cui era 2500 anni prima di adesso. Il fatto viene evidenziato dal cambiamento della volta celeste ricostruita e proiettata, dovuto alla precessione degli equinozi.

Due diversi contatori, uno per lo spazio (in km o anni-luce) e l’altro per il tempo (in anni), permettono di quantificare il viaggio a ritroso nello spazio rappresentato dal percorso della mano ed il viaggio a ritroso nel tempo evidenziato dalla precessione degli equinozi.

Quando il gesto è a ‘fine corsa’, molto in alto, l’esperienza cambia registro e ‘sfugge di mano’ al visitatore. Esce dall’aspetto meccanico per assurgere ad un livello puramente narrativo: il viaggio prosegue automaticamente, indipendentemente dai gesti della persona.

La volta è riempita prima dall’ingrandimento della stella da cui è partito il raggio, sino ad arrivare a definire una serie di scenari: cieli, nuvole, luci. Immagini, che intendono evocare in maniera poetica il periodo della realizzazione delle steli.

Ovvero il contesto idealmente visibile da un osservatore che ora, nella nostra epoca, osservi la Terra da quella distanza: la luce che lo ha raggiunto è quella partita 5000 anni fa.

Testo di approfondimento

Il cielo stellato. 

Tutti ne siamo affascinati, turbati a volte, certamente attratti. 

Un poeta, Giuseppe Ungaretti, esprimeva questa oscura attrazione paragonando l’uomo che contempla le stelle a un neonato che “morde” il seno della madre. 

Nella realtà, il solo contatto che abbiamo con la volta celeste è quello visivo. 

Le stelle non si possono udire, gustare, toccare, possiamo solo guardarle. 

La luce è l’unica informazione che ci proviene dal cielo.

Nel corso dei secoli, l’uomo ha elaborato quest’informazione nei modi più svariati, nel firmamento ha visto brillare pesci e tori, la lira di Orfeo, il latte sparso da Era; nell’alto dei cieli le religioni hanno fatto risiedere le divinità, hanno collocato la salvezza dell’anima. La filosofia ha trovato nel cielo stellato l’immagine della legge morale, della sua eterna fissità. La scienza ci ha rivelato che quella fissità è solo apparente. I punti luminosi che vediamo si muovono nello spazio, alcune stelle vengono verso di noi, alcune vanno via. La loro luce viaggia a grandissima velocità e tuttavia è sempre in ritardo. 

Quando un raggio di luce ci raggiunge è messaggero di un evento già accaduto. 

Tutto ciò che vediamo ci parla insomma di un passato, di un tempo trascorso.

Anche la nostra luce si proietta nel cosmo, e impiega del tempo per viaggiare. Se da un corpo celeste lontano 5000 anni-luce qualcuno osservasse la Terra, non la vedrebbe come essa è ora, avrebbe di fronte un’immagine partita dal nostro passato. Le stele che oggi stiamo riscoprendo grazie agli archeologi, questo ipotetico osservatore le vedrebbe nel momento in cui i nostri antenati le costruivano. 

Guardare oggetti lontani significa guardare indietro nel tempo. La ricerca dell’astronomo e quella dell’archeologo, in questo senso, sono affini: entrambi studiano i segni che ci vengono da un passato; il primo per scoprire le origini dell’universo, il secondo quelle dei suoi abitatori.  

TRITTICO DELLO SPAZIO-TEMPO: SALA DELLE GALASSIE    



Le orme delle galassie

Un proiettore trasmette su uno schermo trasparente, collocato verticalmente e diagonalmente nella sala, la geometria di una griglia di coordinate sulla quale si trovano forme stilizzate simili alle galassie.   Il fascio luminoso, rifrangendosi sulla “lente” di plexiglass, proietta e ingrandisce la sua immagine sulle pareti e, una volta attraversata la sua trasparenza, direttamente sul pavimento. 

Se l’area sensibile dell’immagine a terra non è praticata, la griglia si espande autonomamente dal centro della stanza, trascinando con sé le galassie. Quando il visitatore invece  cammina nella sala, i suoi passi diventano ‘centri’ di espansione dello spazio-tempo. Per ogni passo la griglia si estende con aspetto simile a cerchi nell’acqua dopo il lancio di un sasso, diminuendo di intensità  luminosa man mano che si allontana.

Quest’ultima sala è ispirata al fenomeno che descrive l’Universo su grande scala, ovvero la sua espansione, concetto fondamentale per il modello standard della moderna cosmologia, quello del Big Bang (nelle sue varie versioni). 

Le orme del visitatore, o di più visitatori simultaneamente, diventano infatti centri di espansione, assecondati dal movimento interattivo delle griglie.  Allo stesso tempo generano una sagoma, direttamente rilevata dalle posizioni del visitatore, che lentamente si stacca dalla sua vera presenza  

per proiettarsi nell’ombra della sua responsabilità, della sua infinitesima piccolezza, ma anche della potenzialità della sua immaginazione.

Lo scenario che si viene a formare, da una parte suggerisce in maniera intuitiva l’idea dell’espansione dello spazio-tempo tra una galassia e l’altra, dall’altra ricorda come da ogni punto del Cosmo si vedano le galassie allontanarsi. Così si affronta la nozione che non esiste il centro dell’Universo, come  c’è il centro della sala, né più centri, ma letteralmente l’origine è ovunque: tutto è centro e l’origine ci circonda. Uno dei concetti meno intuitivi della cosmologia!

Testo di approfondimento

Le galassie sono agglomerati di centinaia di miliardi di stelle. Si trovano a distanza di milioni, o anche milioni di milioni di anni-luce da noi, e si allontanano in tutte le direzioni. 

Questo potrebbe darci l’impressione di essere al centro dell’universo. Ma se ci trovassimo su uno dei pianeti di quelle galassie, vedremmo la nostra allontanarsi, e avremmo la medesima impressione. Perché non sono le galassie a muoversi una rispetto all’altra, ma è lo spazio-tempo in cui si trovano a espandersi nella sua globalità, trascinandole con sé.

Tale espansione è iniziata con il cosiddetto big bang, l’evento dal quale ha avuto origine, quasi 14 miliardi di anni fa, lo spazio-tempo e tutto ciò che in esso si trova; in una parola, l’universo.

Dunque, non ci troviamo al centro dell’universo. Ma dov’è, allora, il centro? Se una scatola, una stanza, una città hanno un centro, dovrà pure averne uno anche ciò che le contiene. Ragionando così, dimentichiamo che scatola stanza città hanno tre dimensioni, mentre nell’universo ne interviene una quarta: il tempo. L’universo va pensato in termini di spazio-tempo. Il “centro dell’universo”, così come noi siamo portati a intenderlo, non esiste. E il punto in cui è avvenuto il big bang? Non dovrebbe essere quello, il luogo da cui tutto si espande?  In realtà, il big bang non è avvenuto in una zona particolare del cosmo, semplicemente perché quello che chiamiamo spazio non c’era ancora. E neppure il tempo. E’ appunto col big bang che sono apparsi. Dove cercare, allora? Il centro è ovunque. Poiché la velocità della luce è elevatissima, ma finita, più lontano spingiamo lo sguardo nello spazio, in qualsiasi direzione, più indietro vediamo nel tempo, verso il passato dell’universo, verso il big bang. La nostra origine ci circonda.

