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| Determinismo,
indeterminismo e causalita

di Evandro Agazzi

Da un certo punto di vista pud apparire addiritiura stucchevole
riprendere il discorso circa una questione come quella enunciata
ncl titolo di questo articolo, sulla quale tanto si & scritto e discus-
so,a partire dagli anni stessi in cui fu formulate il principio di in-
determinazione di Heisenherg.

Eppure non si pud dire affatto che la questione, anche dopo le
lunghe diatribe che I'hanno caratterizzata per pit di mezzo secolo,
sia stata veramente risolta, e di cio & prova il suo periodico risor-
gere, i} viaccendersi dei dibattiti non gia da parte di persone in-
competenti o disinformate, ma proprio da parte di fisici e di filo-
soli tra i piti competenti e preparati {I'esempio di Einstein & sol-
tanto il pitt famoso, ma non & certamente I'unico e meno che mai il
piu recente). Al massimo possiamo dire che il problema viene di
tanto in tanto accantonato, o yesso a tacere, in seguilo ad una im-
pressione di sterilita degli sforzi prodotti per risolverlo, ma que-
sta circostanza non autorizza allatto a scrollars<lo di dosso e a
guardare con aria di suflicienza, magari ironica, coloro che lo ri-
prendono, quasi che essi si affaticassero su una questione gia ri-
solia e definita, come accade, ad esempio, per coloro che si sforza-
no di mostrare la pessibilith del moto perpetuo o la dimostrabilita
del postulato della parallela a partire dagl: altri assiomi della geo-
metria euclidea.

Ma allora, come mai questo problema & ancora tanto intricale,
al punto da apparire a moiti come una questione insolubile e per-
(1510 oziosa? La ragione risicile fondamentalmente in una notevole
confusione di piani che si riscontra quasi sempre quando esso vie-
ne affrontato e la conseguenza di tale confusione & che, guand’an-
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che certle soluzioni vengono probantcmente delineate, esse {ini-
scono con J'apparire insoddisfacenti perché non & chiaro su quale,
appunto, dei diversi possibili piani esse si collochino. In altri ter-
mini, il problema non é semplice, non gia perd nel senso banale se-
condo cui 'mon semplice’ significa talora 'difficile’ (certamente es-
so & anche difficile), bensi nel senso pit esatto secondo cui ‘non
semplice’ equivale a 'complesso’, ossia a ‘composito’.

Ebbene, I'unica strategia ragionevole per esaminare un qualun-
que problema composito (sia esso di natura matematica,
scientifico-sperimentale, etica, politica, {ilosofica) ¢ quello di ana-
lizzarlo, sceverandone le diverse componenti e individuando, per
ciascuna di esse, quale potrebbe essere il senso di una sua even-
tuale soluzione. Tanto per dare un paio di esempi lfamiliari a tutti:
il problema della quadratiira del cerchiio non si pud dire che siané
solubile, né insolubile se non si precisa ii piano che si accetla per
la sua eventuale soluzione; esso & infatti insolubile se Jo vogliamo
allrontare unicamente con riga e compasso {e la dimostrazione di
tanta insolubilita & appunto, in senso proprio, una soluzione, sia
pure in senso negativo, di esso); esso & invece solubile se si accetta
cli poter impiegare a tale scopo certe curve trascendenti, o altri
mezzi forniti dall’analisi. Analogamente, non & carretto dire che le
equazioni algebriche di grado superiore al quarto sono insolubili,
se non si aggiunge che esse sono insolubili per radicali, ossia con i
mezzi dell’algebra tradizionale (e il teorema di Ruflini-Abel che di-
mostra tale insolubilith &, ancora una volta, una soluzione, sia pu-
re in senso negativo, della questione); esso & invece notoriamente
solubile su un altro piano, ossia nell’ambito dell'analisi, in cui si
ammette il ricorso a funzioni trascendenti, e a particolari mezzi di
calcolo.

Nel caso del nostro problema, [ia l'altro, si deve riconoscere che
proprio {a mancata distinzione del piani & stata responsabile non
soltanto delle confusioni gia dette, ma anche di-una inopportuna
atimosfera di emotivita ¢ di partigianeria che lra molto spesso av-
volto la discussione di esso. Infatii la scoperta del principio di in-
determinazione (per sorvolare su aliri fatti precedenti) fu saluiala
da non pochi autori, alfineati in correnti di pensiero positivistiche
e antiinetafisiche, come una relulazione empirica del principio di
causalild, ossia di uno dei capisaldi di molta filosofia tradizionale
e, specialinente, di parecchie dottrine metafisiche. In realta, comne
vedremo pitt avanti, il principico di indeterminazione non ha, né
pud avere, un simile significate: tuttavia & interessante rilevare
come parecchi difensori di questo principio, scesi in campo in
quanto desiderosi di salvaguardare Ja sua legittimita per ragioni
lilosofiche generali ¢ metafisiche in particolare, finissero con l'ac-
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cetlare per la sua difesa proprio il terreno sbagliato scelto dai lo-
ro avversari, senza rendersi conto, cioe, che su tale terrenc il prin-
cipto in parola né si attacca, né si difende.

Per non cadere anche noi nel medesimo errore, incominciamo
col distinguere il principio di causalita da un lato e il principio del
determinismmo dall'altro e mostriamo come essi si collochino su
piani diversi, Del principio di causalitd si possono dare, e sono sta-
te date di [atto nella storia del pensiero, formulazioni diverse.
Quella che riteniamo piil adeguata, e comunque quelia a cui ci at-
terremo nel corso della nostra discussione, & la seguente: (uito cid
che diviene ha una causa.

Utilizzando la nozione di divenire, che & concetto tecnico della
[ilosolia, copriamo nello siesso tempo un'accezione larga di esso e
una accezione ristre(ta. Secondo 'accezione larga, il divenire de-
nola anche l'apparire di qualcosa che prima non era, o lo scompa-
rire di qualcosa che prima era, mentre nell’accezione ristretta il
divenire denota soltanto il rutare di qualcosa che gia esiste. Per
la [ormulazione del principio di causalita & opportuno assumere jl
concetto di divenire in entrambe le sue accezioni, in quanto si in-
tende alfermare che tanio V'accadere di qualche cosa, quanto il
mutare di qualche cosa richiedono una causa. Naturalmente, una
discussione [iloselica rigorosa richiederebbe a questo punto
un’analisi adeguata dello stesso concetto di earisa, molto delicata
e sottile in realtd, che perd non & necessaria ai nostri fini ristretti,
potendo noi accontentarci di [ar rilerimento alla nozione intuitiva
e corrente, secondo cui la causa di un evento & una qualunque co-
sa che lo ha provocato, ossia quella cosa senza cui l'evento non sa-
rebbe accaduto. Dal momento che nella nozione di evento si pud
[ar rientrare tanto l'accadere di qualcosa che prima non era
quanto il mutare di qualcosa che gia era {in fondo, lo stesso muta-
re ¢ un accadere, perché in esso accade qualcosa di nuovo a cid
che esiste, accade appunto un cambiamentao), potremo riformula-
re il principio di causalita in questo modo meno tecnico e pitl vici-
ne al nostro linguaggio quotidiano: qualungue evento ha una cau-
sa.

Osserviamo che il principio di causalita cosi forniulato si collo-
ca sul piano metafisico, esso € cioé un principio metalisico. La
gualifica di metalisico, per altro, non pud esssere intesa nel senso
banale ¢ irrisorio che tanto spesso le viene attribuito da parte di
certa cultura contemporanea di stampo ottusainente scientista e
positivista, secondo cui ‘metalisico’ equivale a ‘campato in aria’, a
‘irrazionale’, a 'emiotivo’, a "aeritico’. La nozione di metaflisica @
stata caratterizzata lungo la storia del pensiero in diversi modi
molto 'seri' ed accurati e noi scegliamo fra questi {(pur senza con-
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testare la legittimita di altre definizioni, purché essc vengano [or-
pite in modo chiaro ed esplicito) la caratterizzazione pid antica e
in certo senso piu basilare, secondo cui la metafisica & uno srudio
della realtd in quanto tale, Pertanto, un principio metafisico, come
appunto quelio di causalitd, & una proposizione che intende valere
per la realth in quanto tale, ossia per ogni tipo di realta, ivi com-
presa quella lisica. Dunque, non & vero che i principi metaflisici
valgono soltanto, nell'intenzione di chi li enuncia, per le realta per
cosi dire astratie, o soprasensibili (anche se il loro uso & di impor-
tanza [ondamentale proprio per ccrcare di accedere al piano di ta-
li realtd): essi valgono anche per le realtd tangibili, misurabili,
spcrimentabili ed & proprio questa la ragione per cui essi stessi
possone sottostare a una qualche forma di verifica e anche di falsi-
ficazione. Per esempio, un principio che asserisse che tutio quan-
to esiste & opera deli’uomo sarebbe indubbiamente di natura me-
talisica, e tuttavia verrebbe facilmente confutato dall'esperienza.
Sinoti che il principio di causalith, come del resto tutti i princi-
pi metafisici, ¢ ana delle condizioni per la intellipibilitd del reale
{cosa diversa dalla pretesa della sua razionalita), nel senso che
senza l'uso di esso il reale ci risulterebbe incomprensibile. Per tale
ragione, I'uso implicito di tale principio si riscontra tutte le volte
che 'uomo si chiede il perc/ié di qualche evento e cerca di dare
ana risposta a lale domanda; pertanio tale principio risulta impli-
citamente applicato tanto nelle forme del pensiero mitico, quanto
in quelle del pensiero religioso, quanto infine in seno al pensierc
filosofico, il quale altro non fa se non renderlo esplicito e teniarne
una definizione o formulazione verbale. Per tale ragione, il princi-
pio di causalita & implicito anche nel pensiero scientifico, neila
misura in cui questo si presenla proprio come una proposta di
comprensione e di spiegazione di certi aspetti della realta, ossia
nella misura in cui esso si sforza non soltanto di constatare che
certi fenomeni sono accaduti o accadono in un certe mado, ma
cerca di stabilire perchié essi accadono in quel dato modo.
Naturalmente, proprio perché {a metaflisica non & il regno
del'arbitrario, dei liberi volii del pensiero incurante di ogni con-
troilo, 1 vari principi metalisici, e quello di causalita [ra essi, sono
stali oggetto durante i secoli di vari tentativi di fondazione, i quali
sono di natura schiettamente filosofica e sui quali non ci & possibi-
le soffermarci in questa sede. Ci basti ricordare sommariamente,
tanto per dare un paio di esempi, che secondo Aristotele la fonda-
zione del principio di causalith si ritrova analizzando la struttura
dell’essere, mentre per Kant (in seguito a una serie di ragioni sto-
riche note 2 ogni sia pur modesto cultore di storia della {ilosofia)
la sua fondazione avviene attraverso un’analisi della struttura del-
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la nostra ragione. In entrambi i casi, si riconosce che il principio
in questione & una condizione indispensabile per l'intelligibilita
del reale e la differenza consiste in questo: per il filosolo antico
cid dipende dal fatto che il reale & organizzato secondo una strut-
tura causale, mentre per il [Tlosolo moderno ¢i¢ dipende dal fatto
che noi non possiamo peitsare un evento senza situarlo in una di-
pendenza dej tipo causa-effetto. I pure ben noto che al principio
di causalita sono state rivolle non di rado, proprio in seno alla filo-
solia, delle critiche, fra le quali resta particolarmente famosa
quella di di Ilume. Si tratta perd di vedere a quale formulazione di
questo principio tali critiche si indirizzano: quella stessa di Hume,
pei eseinpio, non tocea la [ormulazione che noi ne abbiamo dato
in precedenza, bensi quella secondo cui si afferma che, di due
eventl A e B, A & causa di B se e soltanto se, una volta posto A, B se-
gue necessariamente. Ora, osserva Hume, dal punto di vista empi-
rico si pud solo constatare che, ogni volta che si & verificato A, B
gli & scguito nel tempo (per esempio, che la palla da biliardo Bsi
messa in molo tutte lc volte che essa & stata urtata da un'altra pal-
la A), ma noi non possiamo constatare empiricamente che acea-
dere di A produce 'accadere di B (nel qual caso il nesso di causali-
th avrebbe un fondamento empirico), ma non possiamo neppure
dire che tale successione necessaria abbia un fondamento logico,
perché e del tutto possibile pensare che B non accada pur dopo
che A si sia verificato.

Non avende né fondamento logico, né fondamento empirico, con-
clude il ilosolo scozzese, il principio di causalita (si badi bene, nel
moxio di formularlo testé esposto) non ha alcuna cogenza, alcun ve-
ro fondamento, riducendosi all'effetto di un'abitudine nel riscon-
trare una data successionc temporale di eventi, che induce in noi
una fiducia puramente psicologica nel ripetersi di tale successione
anche in futuro. Ebbene, il discorso di Hume non significa affatto
negave che ogni evenlo ha una causa: egli stesso, infatti, non alfer-
ma che la palla B si polrebbe metlere in movimento senza alciina
catisa ¢, s¢ anche si anunetlesse che essa possa [arlo spontancamen-
te, si altribuirebbe questo fatlo ad una sconosciuta causa interna,
piuttosto che al sopravvenire dell'urto con la palla A.

Lasciando ora il discorso filosofico, ci pare del tutio evidente
che neppure i pit accaniti dilensori dell'indeterminismo [isico
siano disposti ad ammettere che un evento (ivi compresi gli eventi
alomici e subatomici) possa accadere senza alcuna causa e cidp @
gia sulliciente per constatare che il principio metafisico di causa-
lita non viene intaccato dal'indeterminismo. Si badi, d'alironde,
che il principio di causalita, cosi inteso, € addirittura compatibile
con una concezione largamente casualistica della natura, Ammet-
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tere infatti che molti fenomenti, o addirittura che tutti i fenomeni
di un certo campo, avvengono per caso, non significa affatto dire
che essi avvengono senza causa, ma soltanto sostenere che le loro
cause sono del tutto accidentali, o aleatorie, .0 [ortuite. Tipico
esempio in tal senso pud essere la teoria darwiniana (e special-
mente neo-darwiniana) dell’evoluzione, secondo cui 'apparire di
nuove forme di vita & la conseguenza di eventi accidentali (ad
esempio di improvvise mutazioni genetiche) che producono negli
organismi variazioni fenotipiche capaci di essere selezionate posi-
tivamente dall’'ambiente. Anche qui si deve dire, da un canto, che
la (vera o presunta) mutazione accidentale & gid una delle cause
dell’affermarsi della nuova forma di vita, che 'azione selettiva
dell’ambiente & gia un complesso di ulteriori cause nel medesimo
senso e che, infine, le leggi della chimica e della biologia che rego-
lano la vita degli individui sottoposti alla mutazione e alla selezio-
ne sono ulteriori cause da prendere in considerazione (tutto cid,
ovviamente, a prescindere dalla correttezza di questo modello, o
quanto meno della sufficienza delle forme di causalita che esso
ammette, a proposito delle quali lo scetticismo & oggi guanto mai
diffuso e motivato). )

Passiamo ora al principio del determinismo e incominciamo con
I'osservare che esso occupa una posizione ambigua a diversi titoli,
risultando affermato talora come una tesi di {ilosofia della natu-
ra, talaltra come un principio scientifico (senza che c¢i si renda
conto della differenza) ed essendo suscettibile di interpretazioni
diverse all'interno di ciascuno dei due contesti. Lo stesso vale, ov-
viamiente, per il suo opposto, ossia per I'indeterministio.

1l piane piu corretto entro cui si colloca il problema del deter-
minismo & quello della filosofia della natura {(in realta esso potreb-
be essere esteso anche fuori da questo terreno, ma di [atto & qui
che esso viene posto in discussione e si & addirittura disposti ad
ammettere, almeno da parte di molti, che esso possa non risultare
applicabile al di fuori dell’ambito dei fatti fisico-naturali). Entro
la filosofia della natura, il principio del determinismo pud essere
formulato almeno secondo tre gradi di impegnativita, che costitui-
scono tre forme di specializzazione e di complessificazione del
principio di causalita (che pertantio rimane.il suo presupposto ne-
cessario). '

Secondo una prima formulazione, esso pud suonare cosi: in na-
tura, ogni causa possiede w1 solo e ben determinato effetto. Pil
impegnativa & una seconda formulazione: in natura, ogni causa ha
un solo ben determinato effetto e viceversa. Ancora pili impegnati-
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va & una terza [ormulazione: nel caso dei [enomeni naturali, la co-
noscenza delle cause consente una previsione esatia degli effetti, E
facile riconoscere che la terza formulazione presuppone le prime
due, pur avenco un sapore del tutto diverso, in quanto non riguar-
da tanto la struttura del mondo {isico, quanto piutiosto la nostra
conoscenza di esso (essa si silua quindi sul versante gnoseologico,
piuttosto che su quello ontologico). Dicendo questo, perd, bisogna
subito mettere in guardia contro un equivoco capitale, nel quale
sono incorsi praticamente tutti coloro che hanno condotto la criti-
ca contro il determinismo e, ancor piiy, coloro che hanno ritenuto
di poter utilizzare i risultati di questa critica come elementi di
conlutazione del principio di causalita. L'equivoco riguarda il sen-
so corretto da dare a quella nozione di presupporre che noi abbia-
mo a bella posta utilizzato conlinuamente nel corso delle afferma-
zioni precedenti. La trappola in cui si cade facilmente & quella di
interpretare detta presupposizione come un nesso di conseguenza
logica e, ad esempio, di interpretare affermazioni come: "'il princi-
pio del determinismo presuppone quello di causalita”, oppure: "la
terza formulazione presuppone le prime due'’, come se esse fosse-
ro equivalenti a queste altre: "'il principio del determinismo & con-
seguenza logica di quello di causalitd”, oppure: "la terza formula-
zione & conseguenza logica delle prime due”. Ora, che ¢id non sia
vero si ricava elementarmente dalla constatazione che ciascuna
delle pretese conseguenze logiche in parola contiene di pia di
quanto & aflermato nella relativa premessa, il che gia esclude che
si possa trattare davvero di una conseguenza logica (Come ben sa
chiunque non sia totalmente digiuno dellc piti elementari nozioni
di logica). Orbene, ¢id che viene presupposio & soltanto una condi-
zione necessaria di quanto vienc affermato sulla base di tale pre-
supposto, mentre una premessa completa € sempre una condizio-
ne sufficiente di quanto da essa discende per conseguenza logica.

Questa osservazione pud sembrare una sottigliezza logica frutto
di pura pedanteria, e invece ha conseguenze determinanti su tutta
la questione. Infatti & noto che, se risulta falsa la conseguenza lo-
gica di una premessa, con ¢i¢ anche la premessa viene inescrabil-
mente [alsificata (quindi, tanto per intenderci, se il principio del
determinismo fosse una conseguenza logica di quello di causalita,
uina eventuale confutazione di esso equivarrebbe anche alla confu-
tazione del principio di causalita, e lo stesso si pud ripetere per e
ire forme successive che abbiamo dato del principio del determi-
nismo, nei loro rispettivi confronti). Le cose non stanno cosi, inve-
ce, se il presupposto ha solo valore di condizione necessaria, ma
non sulficiente. Applicando questa indispensabile cautela meto-
dologica a quanto finora esposto, diremo dunque, ad esempie: non
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¢ detto che se ogni evento ha una causa, questa debba essere uni-
voca (principio del determinismo in prima formulazione), o addi-
rittura biunivoca (principio del determinismo in seconda formula-
zione). Quindi, se anche risultasse falso, in filosofia della natura, il
principic del determinismo in una delle sue due prime formula-
zioni, il principio metafisico di causalitd rimarrebbe ancora dei
tutto impregiudicato. Non diversamente diremo, per quanto con-
cerne le tre forme del determinismo: non & detto che se causa ed
effetto sono legati da un nesso univoco, o addirittura biunivoco, la
conoscenza delle cause porti ad una previsione esatta degli effetti
{dal momento che bisogna tenere conto di tutta una serie di condi-
zioni conoscitive estranee a quanto alfermato nelle due prime {or-
mulazioni). Pertanto, anche una eventuale confutazione della ter-
za forma del principio del determinismo non comporta una confu-
tazione delle altre due. Analogo discorso vale, ovviamente, per i
rapporti tra la prima e la scconda.

Ebbene, basta percorrere la sterminata letteratura che da oltre
mezzo secolo dibatte i problemi del determinisimo, dell’indetermi-
nismo e della causalita, per rendersi conto di quanto frequenti sia-
no le confusioni fra il versante gnoseologico e queilo ontologico di
questo principio (quande pur si giunga a considerarlo nel suo
esatto contesto di filosofia della natura), come le stesse distinzioni
{ra la prima e la seconda forma non siano percepite, come si fac-
cia tutt'uno di principio di causalita e principio del determinismo.
Ma ancora pia frequenti sono le gravi sviste di natura logica di cui
abbiamo poco sopra discusso, e che molto spesso vanificano com-
pletamente gli esiti filosofici di analisi pur accurate condotte su
aspetti parziali della questione, quando queste vengono pol scor-
rettamente correlate con i suol aspetti pidl generali.

i:Non accenniamo, per ora, all'altra distinzione gia evocata in
precedenza, ossia a quella che sussiste {ra piano della filosofia
della natura e piano del discorso scientifico, non perché essa sia
poco importante o ce ne siamo scordati, ma perché la riprendere-
mo pit avanti con la dovuta attenzione. )

Il graduale affermarsi del principio del determinismo nella [ilo-
solia della natura & un fatto storico relativamente recente e non
gia, come spesso super{icialmente si crede e si aflerma, qualcosa
di legato alla metafisica tradizionale o alla [ilosofia classica: esso
e stato il frutto dello svituppo rapido e pieno di successi della mec-
canica newtoniana e del suo dilatarsi in quella visione meccarnici-
stica del mondo [isico, che ha caratterizzato specialmente la pri-
ma meta del secolo XIX. a

Si tratta dunque di una prospettiva sviluppatasi dopo la nascita
della scienza moderna (cioé di quella post-galileana) e da questa
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stimolata, e successivamente entrata almeno parzialmente in crisi
in seguito agli sviluppi della scienza contemporanea (cioe di quel-
la novecentesca). Non & un caso, pertanto, che chiunque voglia ci-
tare una formulazione particolarmente chiara e perentoria della

concezione deterministica finisca inevitabilmenie col ricorrere’

ancor oggi al celebre passo che si Jegge nelle prime pagine del Sag-
gio filosofico sulle prebabilita di Laplace, ossia ad un testo del
1814. In quelle pagine, la visione deterministica & espressa con
un‘abbondanza di dettagli che abbraccia (senza esplicitamente di-
stinguerle, ma anche senza confonderle) le tre formulazioni da noi
date in precedenza. Infatti, nonostante il famoso passo che sem-
pre si cita, e in cui si parla della possibilita che avrebbe un’intelli-
genza superiore di prevedere tutti gli effetti sulla base della cono-
scenza delle cause, venga per solito ritagliato in modo da insistere
sull'aspetto gnoseologico del determinismo, esso & in realta im-
merso in un conteslo in cui si sostiene la visione di un mondo inte-
ramente sottoposto a legami deterministici strettissimi e comples-
s, tali addirittura che ogni evento nell’'universo dipende determi-
nisticamente da tutti gli altri.

Cid del resto emerge subito se appena si allarga un po’ la citazio-
ne, sia pure riducendola sempre al minimo, ad esempio cosi:
«Dobbiamo guindi considerare lo stato dell’'universo come Ueffetto
del suo stato arteriore e come la causa del suo stato futuro. Un'In-
telligenza che, per un dato istante, conoscesse tutte le forze da cui é
animata la natura e la coliocazione rispettiva degli esseri che la
compognono, se per di piit fosse abbastanza profonda per sottopor-
re guesii dati all'analisi, abbraccerebbe nella stessa formula i movi-
ment defi pite grandi corpi dell’'universo e dell'atomo piti leggero:
nulla sarebbe incerio per essa e l'avvenire, come il passato, sarebbe
presente ai suoi occhin. Proprio la prima {rase di questa citazione
esprime la concezione del determinismo ontologico,menire il re-
sto del passo esprime la concezione del determinismo nella sua
versione gnoseologica, la quale appare senza dubbio dipendente
dalla prima, ma anche corredata delle ipotesi ulteriori che do-
viebbero verificarsi al {ine di poterla alfermare a pieno diritto.
Che poi questa formulazione gnoseologica presupponga effettiva-
mente entrainbe le due forme di determinismo ontologico che noi
abbiamo individuato & chiaro dal fatto che alla ipotetica Intelli-
genza superiore si attribuisce la capaciia, sulla base della sola co-
noscenza del presente, tanto di prevedere esattamente Jo stato
dell’'universo nel futuro {cosa possibile soltanto se le cause deter-
minano ciascuna un solo specifico elfetto), quanto di conoscerne
lo stato passalo [cosa possibile soltanto se ogni effetto pud discen-
dere unicamenle da una sua causa specilica). Anche questa osser-
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vazione non € di poco conto, per quanto molto elementare: risulta
infatti da essa che le possibilita conoscitive di predizione e di re-
trodizione esigono come presuppostio due forme diverse del deter-
minismo ontologico, il che equivale a dire che 'eventuale scacco
di una sola delle due possibilita gnoseologiche potrebbe costituire
al massimo diflicoltd nei confronti dell'ammissicne di una, ma
non di entrambe le forme del determinismo ontologico, che conti-
nuerebbe dunque a valere almeno in misura parziale.

Se ritorniamo ora al testo di Laplace, possiamo rintracciarvi dei
germi molto interessanti di sviluppi successivi, ma anche di equi-
voci successivi, sul quali & bene solfermarci. Notiamo innanzi tut-
to che la concezione del determinismo ontologico ferreo e univer-
sale che Laplace sostiene esige in sostanza una sola cosa: che gli
eventi siano fra loro correlati da nessi causali biunivoci ai quali
non sfugge alcun fenomeno (tali nessi sono in pratica identilicati
con le forze di natura, la cui azione causale viene descritta nelle
leggi lisiche, a loro volta espresse in forma matematica). Ebbene,
guando passiamo al piano gnoseologico, vediamo che la conoscen-
za di queste cause non basterebbe neppure alllintelligenza supe-
riore per operare le sue predizioni e retrodizioni. Essa inlalti do-
vrebbe essere in grado non soltanto di conoscere tutte e cause de-
gli eventi, che li legano in modo deterministico (cio¢ di conoscere
tutte le forze della natura), ma di conoscere altresi la descrizione
del loro operare mediante leggi formulate matematicamente, di
essere in grado, inline, di risolvere tutte le equazioni differenziali
risultanti dall’applicazione di dette leggi. L'intelligenza superiore
dovrebbe altresi poter conoscere la collocazione rispettiva degli
esseri che compongono la natura.

Ebbene, quest'ultima condizione appare come un gqualcosa di
realmente nuovo rispetto alla conoscenza delle cause propriamen-
te intese, e il movum & costituito dalla considerazione delle condi-
zioni entro le quali le cause si trovano ad operare.

QOrbene, si badi che la considerazione delle condizioni, o se si
vuole degli stati, di un sistema qualunque (e al limnite del cosmo in-
tero) non [a parte del contenuto del principio del determinismo
ontologico, per il quale & indifferente lo stato di un sistema fisico,
mentre ¢ rilevante la modalita di rransizione da uno stato all'altro
(che viene affermata essere, appunto, di tipo deterministico, piut-
tosto che puramente aleatorio).

Per il determinismo gnoseoclogico, invece, anche la conoscenza
delle condizioni, ciog, come si suol dire, dello stato iniziale & indi-
spensabile: essa & addiriftura non meno essenziale della conoscen-
zadelle leggi deterministiche e della capacita di risolvere i proble-
mi matematici che la loro applicazione comporta.




AGAZZI

Ancora una volta, 'osservazione sembra banale, ma la morale
che dobbiamo ricavarne & di primaria importanza: di fronte ad un
eventuale fallimento del determinismo gnoseologico, noi dovremo
chiederci subito se esso & imputabile ad una adeguata conoscenza
delle condizioni, oppure delle cause. Se riconosceremo che sji trat-
ta sostanzialmente di un difelto nella conoscenza delle condizioni
(ossia dello stato del sistema) dovremo ammettere che il problema
del determinismo ontologico non viene neppure sfiorato; soltanto
se |'incertezza si spostasse davvero sul setlore delle cause, qual-
che preoccupazione critica circa il determinismo ontclogico sa-
rebbe giustificala,

E intcressante osservare che Laplace espone la sua ferrea fidu-
cia in una visione deterministica del mondo proprio all'inizio di
un saggio flilosofico sulle probabilitd, ma cio non & per nulla stra-
no, in quanto ai suoi occhi proprio il calcolo delle probabilita co-
stituisce lo strumento che consente all'uomo di conservare una
non trascurabile possibilitad di conoscenza predittiva e reiroditti-
va anche di fronte ad uno scacco del determinismo gnoseologico,
appunto perché esso non coinvolge in sé uno scacco anche del de-
terminismo ontologico. L'uomo infatti non & per nulla nella posi-
zione delVipotetiea Intelligenza superiore, in quanto non pud nep-
pure teoricamente conoscere lo stato dell’'intero universo e la di-
stribuzione in esso di tutte le forze fisiche {oltre all’ignoranza ri-
guardo alla loro natura e all'incapacita algoritmica di risolvere
tutti i problemi matematici connessi). Anzi questo complesso di
ignoranze, entro 1l ferreo determinismo laplaciano, risulta di ef-
fetto ancor pit decisivo, dal momento che, grazie alla rigida con-
nessione di tutti gli eventi, l'ignoranza riguardo ad uno solo, o co-
munque a pochi, degli stati dei sistemi [isici o delle forze in gioco
si ripercuote incsorabilmente su una ignoranza o indeterminazio-
ne di tutro il resto. Tuttavia, proprio perché l'ignoranza non & tota-
le, ossia perché anche I'uomo pud conoscere parecchie delle leggi
fisiche che traducono la struttura deterministica della natura,
pud determinare con buona approssimazione parecchi stati dei si-
stemi fisici, pud risolvere parecchi calcoli matematici, egli puo
anche coprire in buona misura l'effetto delle sue stesse ignoranze
mediante il calcolo delle probabilita che, sfruitando i determini-
smi noti delle leggi naturali e le determinazioni approssimate de-
gli stati dei sistemi {isici, permette di predire o retrodire con ac-
cettabile (0 comunque calcolabile) margine di errore altri stati del
mondo. Si badi comunque che, appunto, ¢io che & in gioco & soltan-
to la determinazione degli stati e non gia quella delle leggi, che
non vengono affidate ad una possibilita di scoperta di tipo proba-
bilistico.
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Non abbiamo certamente dedicato questa breve digressione alle
posizioni di Laplace per un puro interéesse storico, bensi perché ri-
teniamo che gli elementi di discussione evidenziati nella nostra
analisi riguardino il problema del determinismo quale & in se stes-
so ed abbiano quindi una piena applicabilitd anche nel contesto
contemporanco. In particolare & del tutto chiaro che I'indetermi-
nismo quantistico &, in modo certo, di tipo gnoseologico e per di
pitt riguarda l'indeterminatezza degli stati dej sistemi fisici e non
quella delle leggi. Che esso coinvolga anche un indeterminismo
ontologico & certamente una possibilita che non si pud escludere,
ma che indubbinmente non si pud dare per verificata soitanto sul-
la base del tipo di indeterminazione gnoseologica appurata, per le
ragioni sopra esposte. Anche l'intepretazione da dare al ricorso ai
mectodi probabilistico-statistici rimane sostanzialmente la medesi-
ma, anche se il significato [isico dei risultati statistici non & piu,
nel caso della {isica quantistica, quello che si ritrova nelle statisti-
che di tipo classico (il che, ad ogni modo, & la cosa piu ovvia del
mondoe). Ritorneremo comungue pitt avanti su questi problemi.

Vogliamo invece ora accennare brevemente a una domanda ab-
bastanza sottile, che riguarda il fondaniento del determinismo o,
per meglio dire, del relativo principio come tesi fondamentale cli
fitosoflia della natura. E chiaro che tale fondamento non pud esse-
rc visto come una conseguenza logica del principio di causalita;
infatti non & vero in linea generale né che una causa possa produr-
re un solo tipo di elletto, né che un certo eventg possa essere pro-
dotto da un solo tipo di causa. Propric perché non & una conse-
guenza logica del principio di causalita, come gia detto in prece-
denza, il principio del determinismeo potrebbe essere invalidato
senza compromettere il principio di causalita, Ma allora, su quale
base esso viene affermato? Parrebbe di poler dire che esso si ini-
pone in base ad un'analisi accurata del mondo fisico, ma anche
questa risposta indubbiamente & insoddislacente, perché, posto
anche che questa analisi ¢i abbia mostrato I'esistenza i numerosi
nessi deterministici, & chiaro che moltissimi altri ne esistono sul
cui caratlere deterministico o meno ritnaniamo incerli, e a questo
proposito assurmono tutto il loro valore le critiche di Hume che,
pur non colpendo il principio di causalita correttamente formula-
to, risullano assai pil pertinenti quando vengano rivolte verso il
principio del determinismo. Si potrebbe [orse affermare che il
principio del determinismo si rivela conte una condizione di intel-
ligibilita della natura, dal piti al meno come il principio di causali-
th costituisce una condizione di intelligibilita del reale nel suo
complesso? Anche qui & difficile afferimarlo: infatti la storia della
civilia, se da un canto annovera interpretazioni deterministiche
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della natura (dall’'atomismo democriteo, all’astrologia, all’alchi-
mia), abbonda anche di interpretazioni antideterministiche, come
quelle di tipo magico, animistico ¢ simili; dunque, la natura si pud
pensare sia in conformita, sia in difformita rispetio allo schema
deterministico.

A queslo punto sembra spuntare, finalinente, la risposta attesa:
il principio del determinismo corrisponde al tipo di intelligibilita
della natura che caratterizza la scienza, esso sarebbe ciog il princi-
pio di filosofia della natura che consente 'instaurarsi della scien-
zanaturale esatta. Questa posizione, nonostante le apparenze, non
¢ ancora del tutto chiara, , polendo essa venir intesa in senso stori-
co e in senso assoluto e la possibilith di accoglierla varia di molto
nell’'uno e nell'altro caso. Storicamente infatti (come del resto gia
abbiamo accennate) & indubbio che il principio del determinismo
si & imposto in filosofia della natura sullo slancio del trionfo cul-
turale della meccanica newtoniana; ma questo fatto ci autorizza
forse a dire che esso & per cosi dire imposto, o per lo meno soste-
nuto, dalla scieirza in quanto tale, piuttosto che da una determina-
ta forma di scienza? Qui sta tutto il problema, la cui delicatezza
teoretica si puo cogliere ponendo una domanda apparentemente
molto diversa da guelle {in qui presentate, ossia: & il determinismo
ontologico a costituire il fjondamenio di quello gnoseologico, o vi-
ceversa?

La domanda ammette risposte opposte a scconda che la si esa-
mini sul piano concettuale o su quello storico. Dal punto di vista
concettuale € chiaro che si pud asserire la perfetta predittivita o
retrodittivith soltanto se si assume come suo fondamento il carat-
tere deterministico della natura: ossia, su questo piano il determi-
nismo ontologico fonda quello gnoseologico. Tuttavia, storica-
mente & accaduto piuttosto il contrario: dapprima gli scienziati
hanno incominciato, seguendo il precetto galileiano, a ritagliarsi
piccoli problemi isolali e particolarmente semplici, cercando di
formularli e risolverli indipendentemente dalla considerazione
del grande contesto del cosmo e dei suoi infiniti legami e reciproci
influssi; nello studio di questi problemi parziali e idealmente sem-
plificatl hanno scopertio alcune leggi deterministiche, che si sono
mostrate applicabili anche ad altri problemi, sempre parziali,
idealizzati e resi artificiosamente semplici, in modo da poter
escludere la considerazione della situazione globale del cosmo e
dei suoi influssi; mano a mano, questa continua ricerca ha portato
alla scoperta di legaini deterministici ulteriori entro contesti pit
complessi, ma pur sempre assai semplici e molto ritagliati rispet-
to al grande contesto del cosmo. Contemporaneamente si notava
che clascuna di queste scoperte consentiva delle predizioni e delle
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retrodizioni sempre pitt stupefacenti (specialmente nel campo
dell’astronomia) e tutto questo veniva rafforzando le radici
dell’acceltlazione del determinismo gnoscologico, che non a caso,
dunque, {a la parte del leone nella slessa presentazione Iaplaciana
e ha finito col rimanere 'emblema pit tipico del determinismo an-
che in seguito. Ma ecco allora che, presupponendo il determini-
smo gnoseologico logicantente quello ontologico come sua base
concettuale giustiflicativa, anche quest’ultimao si & affermato stori-
camente, vincendo una battaglia che per sccoli interi lo aveva vi-
slo costretlo a convivere con concezioni antideterministiche della
natura, .

Possiamo ora vedere sgarbugliata tutta la matassa: il principio
del determinismo ontologico non pué cssere dichiarato una condi-
zione di intelligibilita della natura, e neppure in senso esatlo la
controfigura filosofica dell'intelligibilita scientifica, bensi la con-
dizione di intelligibilita della predittivith e retrodittivita scientili-
ca. E chiaro che, in questa situazione, il principto del determini-
smo che svolge non gia concettualmente, ma concretamente il ruo-
lo del protagonista ¢ quello gnoseologico: sc infatti risultassc
smenlita la possibilita di principio della predizione e retrodizione,
svanirebbero le basi empiriche per una postulazione del determi-
nismo ontologico, che risulterebbe quello che & sempre stato nei
secoli preccdenti lo sviluppo della meccanica, ossia una visione
del mondo naturale coerenle, razionale, ma non cogenle; capace
di difendersi, ma non di eliminare le visioni concorrenti. Da quan
to ora detto emerge anche che i tipi di determinisimo ontologico
che si possono affermare e sostenere sono in stretta relazione con
i tipi di predittivita e retrodittivita rispetto ai qualj essi svolgono
la funzione di condizioni di intelligibilita, e che si trovano espressi
nei rispeitivi determinisnii gnoseo]oglm

Con cid ¢i troviamo condotti a riconoscere che, come avevamo
preannunciatlo, lo stesso determinismo non & di un solo tipo entro
gli stessi differenti piant in cut lo si considera; su questa pluralita
di determinismi {e indeterminismi} diremo qualcosa ancora pil
avanti. :

Un modo particelarmente adatto per introdurre i) discorso sul-
la pluralita dei determinismi & quello di approfondire un poco il
senso del ricorso al calcolo delle probabilita e ai metodi statistici
come strumento per aggirare la nosira ignoranza di [atto cirea

wolle condizioni dei processi, in modo da oltenere egualmente
delle predizioni o delle retrodizioni di buona’ approssimazione.
Questo uso dei metodi probabilistici, come gifi si & detto trattando
della sua preconizzazione da parte di Laplace, non soltanto pre-
suppone ancora il determinismo ontoltogico, ma signilica anche e
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sopraltutio uno sforzo decisivo per salvaguardare il massimo pos-
sibile dello stesso determinismo gnoseologico. Abbiamo quindi
non solo il diritto, ma i} dovere di stupirci di fronte all’afllermazio-
ne tanto corvente e data per pacifica, secondo cui il massiccio ri-
corso alle melodologie statistiche e ai concetlti statistici nella fisi-
ca conlemporanea sarebbe l'espressione palese del suo essere ra-
dicalmente indeterministica. E vero il contrario: esso & piuttosto
I'espressione dell'intenzione della stessa fisica contemporanea di
conservatsi deterministica, par non potendslo pill essere piena-
mente nel senso i un determinismo di altro tipo.

E presto detto in che cosa consiste il salto che porta dall'une
all’altro tipo di determinismo: & il passaggio dall'individuale al
collcttive. Gia il determinismo laplaciano doveva registrare una
profonda discrepanza tra il carattere individuale del determini-
smo ontologico (per cui ogni ente di natura.singolarmente preso,
dai pite grandi corpi all’atome pia leggero, risulla perfetlamente
delerminato nel suo stato fisico in forza dei nessi causali imposti
a tuto il cosmo dalle forze in esso agenti) e il carattere collettivo di
quello gnoseologico (la sua Intelligenza superiore dovrebbe poter
congscere simultaneamente t1i/te le [orze naturali e tutti gli stati
dei sistemi [isici ad un dato istante). E proprio I'impossibilita pra-
tica di dominare distributivarmeinie i molti, ossia di conoscerli uno
per uno, che frusira il perfetto determinismo gnoseologico, quan-
do esso si appunti sull'individuale, ma il ricorso ad un lore tratta-
mento collettivo (quello appunto consentite dall’'uso dei metodi
statistici) consente di recuperare almeno in parte il determinisimo
gnoseologico. Ma che cosa significa almeno in parte?

Significa, in realta, due cose contemporaneamente. Per un verso
significa una determinazione del caso singolo entro margini di ap-
prossimazione pit ampi di quelli teoricamente possibili se tutte le
conoscenze dell'individuale fossero disponibili, ma pur sempre in
qualche modo determinati (potremmo dire che la determinazione
della posizione, ad esempio, si pud raggiungere non pia con Ja pre-
cisione di un punto, ma con quella di un intervallo pitt 0 meno am-
pio, rna pur sempre {inito).

Per altro verso signilica che la detcrminazione esatta si sposta
invece sui collettivi, anche se il linguaggio del calcolo delle proba-
bilita tende a coprire questo aspetto. Qualunque alfermazione i
tipo probabilistico si viduce in sostanza nell'assegnare una certa
probabilita ad un evento e le leggi, ad esempio [isiche, di tipo pro-
babilistico dicono come assegnare delle probabilita a certi eventi.
Che signilica allora, ad esempio, sottoporre a verifica una legge
probabilistica? Evidentemente non significa andare a vedere se
I'evento da essa previsto si verifica o meno, perché, anche se esso
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nou si verilica, si ha sempre il dirvitto di dire che esso aveva soltan-
10 la probabilita p di verificarsi e il suo non presentarsi risulta
quindi aimmissibile {a meno che il valore di p fosse ). Ma anche il
verilicarsi dell’evento non conferma in realth la legge, perché essa
non prevede tanto che esso si verifichi, quanlo che esso abbia la
probabilith p di verificarsi, e questa probabilita non viene né con-
[ermata né smentita dal verificarsi dell’evento. Soltanto se avre-
mo ripetulo parecchie volte i procedimenti che dovrebbero pro-
durre I'evento, e avremo cosi costituite un coliettivo significativo
di prove, potremo constatare se la frequenza delle comparse
dell’cvento rispetto al numero totale delle prove, ossia la frequen-
za relativa, si accorda con p entro i margini di scarto richiesti dal-
la Leoria del caleolo delle probalita e che non hanno, in queslo, si-
gnificato diverso da quello dei margini di errore che si consentono
nelle misurazioni esafte per il [atto di lener conto della sensibilila
degli stvuinenti di osservazione e di misura. Quindi, dire che un
evento ha la probabilita p di presentarsi scmbla un discorso
sull’evento singolo, ma & in renltad un discorso su un collctlwo di
eventi del suo stesso tipo.

Ecco in che senso e lecito ¢ anzi necessario affermare che anche
le leggi statistiche seno deterministiche: esse determinano dei col-
lettivi e non gih dei casi singoli.

1 campo dove piu chiaramente emerse questo nuovo modo di
vedere [u, gia sul finire del secolo scorso, quello della meccanica
statistica, anche se quando se ne parla il discorso di solito si arre-
sta a metd. 8i suol dire infatti: dovendoci occupare di un numero
sterminato di molecole in movimento, ¢ non potendo seguirle ad
una ad una, né assegnare il Joro stato ad un istante ¢ tulte assieme,
dobbianio accontentarci di assegnare loro dei valori statistici, di
calcolare delle distribuzioni di probabilita. Ma cosi dicendo non si
enuncia il [atto piltimportante, ossia che cid che in meccanica sta-
tistica non interessa, ¢id che non si ricerca, & il comportamento
anche di una sola molecola singola: ¢t permettiamo di ignorare il
comportamento delle singole molecole soltanto perché il nostro fi-
ne non & quello di conoscere quello di neppure una di esse, giac-
ché, sc ci proponessimo questo fine, nessuna considerazione stati-
stica ci aiutcrebbe a raggiungerio. Quello che invece ragiungiamo
con le considerazioni statistiche ¢ Ia determinazione di parccchie
proprietd d'assieme del collettivo di molecole, quali ad esempio la
temperatura o la pressione di un gas, che talora possiamo anche
esprirnere, ma nel modo soltanto [ittizio sopra accennalo, quasi
corrispondessero a proprieta di molecole singole (come quando si
dice che la temiperatura esprime 'energia cinetica media delle
molecole, dove & chiaro che, a rigore, questa espressione non ha
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senso, perché ogni molecola ha la sua energia e basta, essendo
I'energia media un pure concetlo matematico).

Con l'avvento della meccanica quantistica il quadre & mutato
soltanto in parte, nel senso che l'indeterminatezza della conoscen-
za delle condizioni iniziali, che per Laplace e per la stessa mecca-
nica statistica era essenziaimente l'effetto dell'impossibilita di te-
ner conto di un numero troppo grande di elementi o di interazioni
accavallantisi, qui diventa una specie di {atto intrinseco, una im-
possibilila non soltanto pratica, ma anche teorica, come appunto
insegnano le celebri diseguaglianze di Heisenberg. Il resto & con-
seguenza di questo {atto: se le condizioni iniziali sono note soltan-
1o in modo approssimative, anche le previsioni che da esse si pos-
sono trarre avranno lo stesso carattere di indeterminatezza cono-
scitiva, e si cerchera di ridurre i danni mediante il ricorso a leggi
statistiche che hanno un senso preciso (e sono in realth determini-
stichie nel senso gia chiarito) quando si applicanoc a dei collettivi, e
un senso soltanto indiretto e quasi figurato quando si riferiscono
ad effetti singoli. Tuttavia, anche nel caso della meccanica guanti-
stica possiamo ripetere osservazioni gia fatte, ossia in primo luo-
go che Uindeterminismo di cui si tratta & di tipo gnoseologico, e
che questo non basta i per sé per implicarne anche uno di natura
ontologica. Anzi, almeno una certa dose di determinismo ontologi-
co deve sopravvivere per almeno due ragioni: in primo luogo per-
ché almeno il determinismo gnoseologico collettivo sussiste, ¢
questo sifonda sulla natura deteriministica dei nessi causali; in se-
condo luogo, perché (addirittura a livello individuale) mentre la
predizione risulta indeterminata, la retrodizione non lo &, il che,
conte si @ visto, comperta un elemento a favore di una delle due
forme del determinismo ontologico.

Ma vorreimmo azzardarci a dire anche qualcosa di pid, a costo di
suscitare qualche reazione di perplessita. In fondo l'indetermini-
smo quantistico riposa, si & visto, sull'impossibilita di una deter-
minazione simultanea di due grandezze coniugate (tipe posizione
e velocita di una particella), la quale consenta un‘esattezza di ordi-
nc arbitrariamente grande, in quanto esiste un limite teorico al
prodotio dei due rispettivi margini di precisione. Ora, siccame pcr
[issare lo stato di un sistema fisico si richiede proprio la determi-
nazionc di una qualsiasi di questc coppie eoniugate, risulia che ta-
le stato non si pud mai precisare se non entro certi limiti, con le
note conseguenze in fatto di predizione. Possiamo perd osservare
che ¢io non dice per nulla che i microoggetti non posseggono pro-
prieta fisiche determinabili singolarmente per cosi dirve, in modo
teoricamente esatto: basta misurarle una alla volla.

Il principio di indeterminazione dice soltanto che la misura per-
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de di esattezza quando dobbiamo misurarle assieme. E un po’ co-
me sc jo cercassi di vedere il davanii e il di dietro del mio corpo
servendomi di uno specchio: nel momento in cui vedo perletta-
mente la meth anteriore, sono totalmente all’'oscuro circa quella
posteriore, e viceversa; se mi metto un po’ di sbieco, avrd un'im-
magine simultanea, ma non perfettamente determinata, di en-
trambe le meta del corpo e quanto pia si determina 'una tanto
pit, nella rotazione del carpo, si perde la determinazione dell’al-
tra e non sarcbbe impossibile cercare convenzioni capaci di espri-
mere una sorta di limite di questo prodotto delle determinazioni,
del tipo di quello previsto dalle diseguaglianze di Heisenberg. Di-
remo dungue che, dal punto di vista puramente conoscitivo, inclu-
dendo {ra le condizioni della conoscenza anche 'uso di (un solo)
specchio, tanto le caratteristiche della metd anteriore gquanto
quelle della meta posteriore del mio corpo sono perfettamente de-
terminabili, ma che non lo sono simultaneamente.

Cosa dovremo allora dire della situazione presa nel suo com-
plesso? E essa una situazione di determinismo o di indetermini-
smo, sempre limitandoci al versante gnoseologico? E diflicile ri-
spondere, dal momento che prima di poter dire se si pud conosce-
re qualche cosa, bisogna precisare che cosa si inrende conosceres
ecco un'alira delle osservazioni banalissime sulle quali si & soliti
sorvolare, ma trascurando le quali le questioni si ingarbugliano
disperatamente. L'atto di conoscenza & un atto inzfenzionale (nel
senso tecnicamente filosofico del termine) e dungue non pud esse-
re specificato se non si precisa cid verso cui esso si indirizza, cid
su cui esso verte.

Per afferrare piu agevolmente 'importanza di questo fatio, pos-
siamo riprendere i nostro rudimentale esempio: supponiamo che
una certa persona voglia partecipare a un concorso di bellezza in
cui riceve un premio chiungue non abbia neppure un capello bian-
co in testa, e supponiamo che a questa persona sia consentito, pri-
ma di decidere se presentarsi o no al concorso, di guardarst una so-
la volta in uno specchio, scegliendo una sola posizione per osservar-
si. Se, scelta una posizione qualsiasi, quella persona scoprira di ave-
re qualche capello bianco, non si presentera al concortso; ma stuppo-
niamo che essa riscontri ad esempio di non avere capelli bianchi
sulla parte anteriore della testa: essa potra presentarsi al concorso,
na non avred la certezza di vineere il premio, perché non sa nuila di
quanto appare sulla parte posteriore della sua testa ¢, in sastanza
potri ritenere di avere una probabilita su due di vincere il premio.
Se volessimo cornplicare un po' il nostro esempio, ¢ stabilire per
esempio che il premio ¢ di ammontare variabile in proporzione in-
versa al numero dei capelli bianclii, avremo delle previsioni corre-
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date da indici di probabilita variabili {ra zero ¢ uno.

Per quanto elemenlare, il nostro escmpio riproduce i tratti es-
senziall dell'indeterminismo gnoseologico quantistico: ciascuna
delle duc grandezze conjugate & misurabile separatamente in mo-
do esatto con gli strumenti di cui si dispone (cosi come con un solo
spccchio, usato una sola volta, si put‘) conoscere esattamente qua-
lunque porzicne della testa che possa essere abbracciata dal no-
stro angolo visuale); tuttavia ¢id che si vuole conoscere non ¢ la
singola grandezza, ma lo stato del sistema in un certo istante, il
che comporierebbe la determinazione simultanca delle due gran-
dezze, e cid non & possibile con gli strumenti di misura di cui si
pud, non solo praticamcnte, ma anche teoricamente, disporre
(cosi come la parte anteriore e quella posteriore della testa non si
possono descrivere simultaneamente usando uno specchio di
fronte al quale si pud assumere una sola posizione, oppure scat-
tando una sola fotogralia). Questo punto dobbiamo alfermare che
un'indeterminazione gnoseologica interviecne elfettivamente, la
quale non riguarda tanto le cose prese in se stesse, ma le cose in-
lenzionate sotto un certo punto di vista e indagate mediante ben
precisi e limitati strumenti, ossia riguarda dei precisi oggesti di
conoscenza: a proposito di questi I'indeterminismo gnoseolopico
sussiste senza dubbio, in quanto U'imprecisione nella conoscenza
dell'oggetto da luogo alla imper{ctta prevedibilita e alle strategic
di tipo probabilistice per dominarla.

Con 'ultimo discorso [atto ¢i siamo perd nuovamente spostati
di piano, dislocandoci da quello della filosofia della natura a quel-
lo della scienza, la quale si caratterizza proprio per il (atto di spe-
cializzare il suo discorse ad ambiti particolari di oggetti, intesi co-
me cid che dellc cose si riesce a conoscere adottando certi precisi
punti di vista e utilizzando altrettanto precisi strumenti di osser-
vazione, misura e conoscenza in genere. Dal momento che, al va-
riare dei punti di vista (ossia delle inrenzionalita conoscitive di cui
si & detto poco sopra), nonché degli strumenti di osservazione, mu-
ta I'ambito di oggetti, anche se le cose esaminate restano le stesse,
abbiamo qui una possibilita esatia di comprendere appieno 'af-
fermazione [atta in precedenza civea l'esistenza di diversi deter-
minismi.

Diremo inlatti che, quando ['oggetto & concepito come un punto
geometrico, localizzabile nello spazio e net temipo mediante coor-
dinate espresse da numeri reali che gli si possono assegnare ope-
rativamente usando certi stirumenti standardizzati ben descrivibi-
li, e a cul si attribuisce una proprieta metrica cdetia massa, essa
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pure determinabile mediante strumenti standardizzati, l'unico
problema che ci si pone (dal momento che la massa viene concepi-
ta come proprieta invariabile) ¢ quello di determinare nel tempo
la posizione del punto stesso, il che esige che si conosca la sua po-
sizione di partenza nello spazio, la sua velocita iniziale, la traietto-
ria che percorre ed eventualmente le variazioni di velocita del suo
moto durante il periodo di tempo che vogliamo considerare. Per
render conto di queste possibili variazioni di velocita il principio
di causalithd richiede l'intervento di una qualche realta: questa e
identificata con una forza, che lega tale variazione di velocita (os-
sia l'accelerazione) alla massa, in modo inversamente proporzio-
nale.

Resta allora da vedere quanti e quali tipi di forze sianio disposti
a prendere in considerazione, e un primo punto di vista che si pre-
senta & quello pit semplice, secondo cui la forza esiste in ragione
del’esistenza di un altro punto maleriale, esso pure dotalo di
massa e localizzato nello spazio e nel tempo, soggetto a movimen-
to variabile in funzione della stessa forza e seguendo come traiet-
toria la congiungente rettilinea dei due punti. La legge newtonia-
na di gravitazione esprime le carvatteristiche di detta forza e, se
noi ci accontentiamo di chiudere qui il discorso, ossia di confinar-
ci a questo punto di vista, avremo ritagliato 'ambito degli oggetti
meccanici elementari.

Facciamo perd bene attenzione: il nostro universo di oggetti,
per le ragioni stesse che abbiamo esposto, contiene due soli punti
materiali, dotati ciascuno di una massa invariabile e soggetti uni-
camente alla forza di attrazione reciproca espressa dalla legge
newtoniana. L'esistenza di altri possibili tipt di forze, cosi come
Vesistenza di altri punti, I'esistenza di altre proprieta fisiche oltre
la massa, fuoriescono completamente dal nostro universo d’ogget-
ti, entro il quale vige certamente un rigido determinismo, ma ap-
punto entro questi limiti definitori.

Bastera dunque che noi cambiamo anche una sola delle caratte-
ristiche sopra enunciate, perché il nostro universo di oggetti si
trasformi, diventi alfro e, con cid, avremo anche altri determini-
smi. Ad esempio, se ammettiaimo che il numero dei punti materiali
sia maggiore di <lue, gid potremo atlenderci delle difficolta nel
pretendere che la determinazione delia traiettoria di ciascuno ri-
sulti esattamente fissata usando la nostra legge, a meno che non
facciamo intervenire dei particolari vincoli (come quelii della rigi-
ditd, ad esempio, che obbligano ogni punto ad essere solidale con
tutti gli altri nel suo rmovimento). Diversamente dovremo accetta-
re che il nostro universe di oggetti non contenga piQl punti singoli
(0 meglio coppie di punti singoli), ma insieme di punti da conside-
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rare collettivamente e dovremo definire proprieta globali di tali
insieme di punti, che certamenie non potrannc piti essere ad
esempio la loro posizione e la loro velocitd, dal momento che un
collettivo di punti materiali non pud¢ occupare nelle spazio una
sua posizione e non & detto che possegga una sua velocita di trasla-
zione o di rotazione, come potrebbe averle, ad esempto, un corpo
rigido. Tuttavia, una volta definite tali proprieta globali, potremo
definire delle rispettive grandezze di stato e cercare delle leggi de-
terministiche che regolano tali grandezze nel loro variare tempo-
rale, passando in tal modo da un determinismo all'altro. Questo
potra essere il determinismo della meccanica statistica, oppure
quello della termodinamica, a seconda delle variabili di stato che
avremo scelto e delle leggi che avremo saputo stabilire.

Ma il mutamento dell'ambito di oggetti si pud produrre ancora
in tanti altri modi: ad esemipio considerando proprietd diverse
dalla massa (come la carica elettrica), oppure lasciando cadere la
condizione che la massa sia una proprieta invariabile, e avremo in
tal modo la necessita di ritrovare nuovi tipi di determinismo, co-
me quelli, ad esempio, dell’elettrodinamica detta classica o della
meccanica relativistica. Pud infine accaderci che, pur decidendo
noi di conservare i punti di vista concettuali della meccanica new-
toniana, espressi dunque mediante le stesse grandezze fisiche, co-
ine massa, posiziene, velocith, e cosi via, 11on siamo piu in grado,
quandoe andiamo ad applicarli sperimentalmente a certi sistemi fi-
sict, di determinare i valori di tali grandezze usando gli strumenti
classici. -

Anche questo basta per farci cambiare ambito di eggetti; infatti,
se siamo costretti a cambiare i nostri apparecchi di misura, cam-
biano le nostre condizioni di conoscenza e cambia quindi il punto
di visra sotlto cul possiamo effettivamente considerare le cose, co-
sicché quelle grandezzze di stato che prima si potevano stabilire
simultaneamente senza altre difficolta che non fossero quelle di
natura puramente tecnica, divengono ora determinabili solo ap-
prossimativamente per ragioni teoriche. E questo, come gia abbia-
mo detto, il caso della meccanica quantistica, o della {isica quanti-
stica in senso pit gencrale, nella quale si ricorre poi ai metodi sta-
tistici per riuscire egualmente a istituire il suo specifico tipo di
determinismo.

5i sara notato che, in quest'ultima fase del nostro discorso, non
abbiamo piu parlato di una differenza tra determinismo ontologi-
co e deferminismo gnoseologico. Non si tratta di un caso: nelle
scienze, infatti, non si pud pil separare il piano della conoscenza
da quello della realta cui essa si riferisce, dal momento che la co-
nescenza scieniifica perta esclusivamente, io ogni disciplina, su-
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gli oggetri di questa, ossia proprio su quegli aspetti della realta
che si possono conoscere mediante certi procedimenti di indagine
e secondo le modalila legate ail'uso di quegli strumenti. Piano on-
tologico e ptano gnoseclogico, in tal modo, si sovrappongono per-
feltamente. : )

Ma allora, si dira, perché proprio fra gli scienziati continuano
ancora le discussioni sul determinismo e sull'indeterminismo;
perché Einstein non si ¢ mai davvero rassegnato a considerare de-
firnirivo 'indeterminismo quantistico? Perché ancora oggi si conti-
nua a parlare di variabili nascoste e di loro teorie? Perché il vec-
chio paradosso di Einstein-Podolski-Rosen continua a dar del filo
da torcere? Perché le dispute sulla cosiddetta separabilita si sono
riaccese proprio in questi ultimi anni?

La risposta da dare a questi interrogalivi ci sembra la seguente:
le queslioni sopra evocate rimangono aperte e legitlime perché
anche negli scienziati (o per lo meno nei pil vigili {ra essi} rimane
la consapcvolezza che ogni oggettivazione scientilica & parziale e
che le dimensioni del reale sono pill numerose e complesse di
quelle che ogni singola oggettivazione scientifica pud cogliere:
nessuna di esse pud mai pronunciare, per cosi dire {‘uliima paro-
[a, perché questa parola ultima non esiste entro un discorso che
puo dire soltanto un numero assai limitato di cose, che pud espri-
mere soltanto pochi punti di wista sulla realta. Ecco perché
nell’animo dei pilt proflondi scienziali non si spegne mai l'appello
verso una filosofia della natura, ossia non gia verso una scienza su-
periore entro culi si trovino le risposte segrete che non si colgono
entro le teorie scientifiche esistenti, bensi come un orizzonte pro-
blematico entro cul ricereare un'interpretazionce pit profonda di
quanto si pud stabilire in modo oggettive dentro le scienze.

Vogliamo chiudere eon una considerazione per cosi dire valuta-
tiva sul problema del determinisino e dell'indeterminismo, che
utilizzi i vari elementi di giudizio sin qui espressi.

Abbiamo gia visto che non esistono ragioni cogenli per sostene-
re una prospetliva totalmente deterministica, piutiosto che total-
mente indeterministica, a livello di filosolia della natura: la visio-
ne di senso comune, secondo cul in essa gioca tanto il fortuito,
quanto il predeterminato, sembra difficilmente refutabile. Ci ¢
parso invece di poter dire che il determinismo si presenta come
una sorla di condizione base per l'esistenza della conoscenza
scientifica, dal moinento che ogni apparente eliininazione di ess0
dalla scienza finisce col signilicare soltanto il passaggio da una
forma di determinismo ad un’altra di natura diversa e pit com-
plessa. Riteniamo che il guadro da noi cosi tracciato sia legittimo,
ma che esso per altro verso non possa escludere una vera e pro-
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pria indispensabilitad di una certa dose di indeterminatezza comne
condizione per l'esistenza della scienza.

Tornianio per un istante al discorso storico gia fatto, quando di-
cemmo che Vimmagine di una conoscenza deterministica del co-
smo poté istituirsi soltanto grazie ai successi di una meccanica
(specialmente di quella celeste) che aveva risolto problemi di
estrema elementarita. In effetti, gid Keplero, e dopo di lui Newton
e i suol successori, riuscirono tanto bene a descrivere e analizzare
i movimenti dei pianeti e dei satelliti del nostro sistema solare sol-
tanto perché avevano per cosi dire diviso inconsapevolmente il
problema in due parti. Da un canto stava il problema di Jocalizza-
re nello spazio e nel tenipo ogni corpo del sistema solare; dall’al-
tro siava il problema di sapere perché detti corpi sono esattamen-
te in un certo numero, con guella piuttosto che con un’altra di-
mensione, a quelta piuttosto che ad un’altra distanza media dal so-
le, e cosi via.

Essi si applicarono soltanto al primo gruppo di problemi, e riu-
scirono a risolverlo, lasciando completamente da parte altro, che
in fin dei conti coincide con quello dell’origine del sistema solare
ed & ancora Jontano da una soluzione soddisfacente perfine al
giorno d'oggi, Ma & chiaro che, se si vuole adottare un punto di vi-
sta rigorosamente deferministico, nulla & pit accidentale o fortui-
to, e quindi il [atto che Marte abbia una certa massa o un certo pe-
riodo di rivoluzione sarebbe non meno essenziale da tenere in con-
to del [atte che la sua orbita sia ellittica, cosicché la descrizione e
la spiegazione del suo movimento non dovrebbe ritenersi soddi-
sfacente senza aver risolto anche tali ulteriori problemi. Ma con
¢id il sapere si blocea, perché bisognerebbe conoscere nel medesi-
mo tecrmipo una inlinita di cose e di circostanze per poter [are una
qualunque previsione attendibile, e saremmo posti in una situa-
rione addirittura pit iinpraticabile di quella delVIntelligenza su-
perviare di Laplace, alla quale si richiedeva soltanto, in fin dei con-
ti, la conoscenza dello stato meccanico completo dell’'universo ad
un date istante e una grandissima abilitd matematica.

In altri termini, se tutto ha un influsso su tutto, nessun evento
ha una storia identica a quella di nessun altro, ed & quindi un caso
singelo irripetibile, con la conseguenza che le leggi naturali (le
quali suppongono 'assimilabilita di moltissimi casi analoghi, sot-
to certe condizioni) non risultano di alcuna applicazione; anzi non
si possono neppure scoprire e, dunque, non si sa neppure se esi-
stono. Non solo, ma il [atto che un medesimo esperimento venga
ripetuto in tempi diversi seconde le identiche procedure speri-
mentali non ci assicura affatto che si tratta dello stesso esperi-
mento, perché ¢ cambiato lo sperimentatore, perché lorse il calle
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che ha preso il mattino non & senza influsso sull'esito delle sue os-
servazioni, perché il fatto di aver girato un interruttore a una data
ora non & privo di conseguenze su quanto si osserva e cosl via.

La scienza & dunque possibile se si accetta una larga banda di |
fortuito, di accidentale, di accessorio e non essenziale, di inin-,
fluente, E si badi che questo non pud avvenire limitandosi ad ac-
celtare questa esistenza del non determinate a livello dell'infinita-
mente piccolo, nella convinzione che poi, su scala macroscopica,
queste piccole accidentalita si elidono a vicenda. Un discorso del
genere, assai diffuso in passato, ignora completamente che, cosi
come esistono fattori che eliminano le discrepanze e le indetermi-
natezze, esistono anche numerosi amplificator delle indetermina-
tezze, € che & grazie a questi, certamente, che ad esempio i singoli
individui viventi sono irriducibili I'uno all'altro.

Non vogliamo andar troppo oltre con questo discorso, che ci
condurrebbe su un terreno alquante diverso rispetto a quello sin
qui esplorato: quanto detto c¢i basta comunque per mostrare co-
me, addirittura senza uscire dalla fisica, si debba riconoscere che
un input di eventi fortuiti e non predeterminati & indispensabile al
fine di sbrogliare il ferreo nesso delle relazioni detlerministiche, -
consentendoci di partire da zero in tutti i problemi empirici con
cui abbiamo a che [arc, senza di che Ia {isica sarebbe impossibile.
D'altro canto lafisica & possibile se questa rete di nessi determini-
stici per altro verso esiste, come si & ampiamente visto in prece-
denza, cosicché in [in dei conti siamo condetti a quell'immagine
equilibrata e complementare cui accennavamo in precedenza e
che dalla scienza pud riverberarsi anche sulla visione [ilosofica
della natura.

In una natura lotalmente indeterminata, nessuna scienza saveb-
be possibile con capacita predittive e retrodittive; ma tale tipo di
scienza di [atto esiste, per cui deve esistere anche una essenziale
misura di determinismo in narura, esplorabile mediante 1 deter-
minismi di tipe diverso che le singole scienze escogitano. D'altro
canto, si & visto che un determinismo senza aleatorieta rendereb-
be impossibile la scienza [isica per opposte ragioni; ma ancora
una volta tale scienza esiste, e cid ci obbliga ad ainimettere che an-
che in natura c’é spazio per il fortuito, per il non prevedibile, per
I'azione di cause spontanee, per 'accadere di eventi che non sono
la pura conseguenza di lerree leggi deterministiche.
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