
SVILUPPO DI NUOVE SCIENZE E DI NUOVI MODELLI DI PENSIERO NEL ‘900

Quattro esempi per illustrare i nuovi modelli di pensiero che si diffondono nel ‘900
:

1. Il principio di indeterminazione di Heisenberg
Sono noti i disturbi provocati da un osservatore in un esperimento (es. il termometro immerso in un liquido ne modifica la temperatura e perciò ne altera la misurazione). Questi disturbi sono piccoli e perciò irrilevanti a livello macroscopico, ma quando invece si passa al mondo atomico essi risultano estremamente importanti. Non è possibile ad esempio (è questa la formulazione del principio di Heisenberg) indicare  simultaneamente e con precisione la velocità e la posizione di una particella elementare: se si misura la posizione non è possibile calcolarne la velocità; viceversa, un’esatta misurazione della velocità comporta il dileguarsi della posizione, nel senso che non è possibile prevedere dove l’elettrone si troverà alla fine dell’evento. Ne deriva la natura probabilistica della fisica atomica: l’unico modo per calcolare assieme le due grandezze (posizione e velocità) è condurre un gran numero di prove ed elaborare statistiche in cui i due valori siano compresi entro certi limiti e secondo una certa probabilità.

Si potrebbe osservare che in realtà l’indeterminazione dipende dagli strumenti inadeguati che utilizziamo per effettuare le nostre osservazioni dei fenomeni. Se infatti avessimo a disposizione strumenti molto precisi per osservare la dinamica del fenomeno,  potremmo effettuare opportuni calcoli sul movimento del fotone che colpisce la particella e prevederne l’impatto su di essa. In realtà questo non è possibile perché gli eventi atomici hanno una struttura discontinua
 e perciò ogni interazione produce effetti non controllabili. Scrive lo stesso Heisenberg in proposito:
“Nella discussione di alcune esperienze occorre prendere in esame quella interazione  tra soggetto e osservatore che è necessariamente congiunta ad ogni osservazione. Nelle teorie classiche questa interazione veniva considerata o come trascurabilmente piccola o come controllabile in modo da poterne eliminare l’influenza per mezzo di calcoli. Nella fisica atomica tale ammissione non si può fare perché, a causa della discontinuità degli eventi atomici, ogni interazione può produrre variazioni parzialmente incontrollabili e relativamente gravi” (da I principi fisici della teoria dei quanti).
La doppia natura dell’elettrone. L’elettrone può essere descritto sia come onda sia come particella. Il comportamento delle particelle e quello delle onde sono molto diversi. Se ad es. una particella incontra un ostacolo che presenta delle fessure, può passare o non passare attraverso una delle fessure, ma non passerà mai contemporaneamente attraverso due o tre fessure. Opportuni esperimenti mostrano che l’elettrone si comporta sia come particella sia come onda: se incontra più fessure passa contemporaneamente attraverso di esse.
2. La relatività ristretta di Einstein
Come già osservato per il principio di indeterminazione, se ci si muove nel mondo descritto dalla fisica classica, valgono i concetti di spazio, tempo e velocità che normalmente utilizziamo. Ma se invece ci si muove a livello astronomico e si ha a che fare con velocità come quelle della luce, molto superiori alle velocità che normalmente possiamo osservare, dobbiamo rivedere i nostri concetti e ricorrere alla teoria della relatività elaborata da Einstein, secondo la quale il tempo è relativo al sistema di riferimento entro il quale lo si misura.

3. La crisi dei fondamenti in matematica

· In che cosa consiste questa crisi? Bisogna partire da lontano, e precisamente dai Greci. Mentre i Greci conoscevano soltanto i numeri che noi oggi chiamiamo naturali, a partire dall’epoca moderna il concetto di numero si è molto esteso (n. naturali, irrazionali, reali, complessi, immaginari…). Tuttavia, fino alla metà dell’Ottocento, non esisteva ancora una teoria che precisasse la natura, lo status teorico, del numero.

Con l’avvento delle geometrie non euclidee, divenne sempre più urgente definire la natura del numero, tanto che nacque la filosofia della matematica, un nuovo settore di riflessione critica all’incrocio tra filosofia, logica e matematica. Furono così avanzate tre teorie principali per definire il concetto di numero
 (ci soffermeremo solo su quella elaborata dal matematico tedesco Gottlob Frege), tutte messe in crisi dalla scoperta di qualche anomalia. 

In conclusione, il risultato di tutta questa vicenda teorica è che il problema dei fondamenti, cioè delle basi su cui si erge la matematica, una delle scienze ritenute più rigorose, non risulta risolto (crisi dei fondamenti): esiste una pluralità di teorie alternative e incompatibili, e perciò, proprio nel secolo in cui la scienza produce straordinari successi tecnologici, scopre nel contempo la fragilità delle sue basi.

A conferma di ciò, va ricordato infine che nel 1931 il matematico e logico austriaco Kurt Goedel dimostra che in ogni sistema ipotetico-deduttivo o assiomatico esiste almeno un teorema che non può essere dimostrato né vero né falso: è il teorema dell’indecidibilità. Ciò rende molto fragili le basi della matematica, che non è più il modello della scienza rigorosa (viene smentito, insomma, il detto che “la matematica non è un’opinione”).
· Illustriamo nei dettagli la teoria di Frege (esposta ne I principi fondamentali dell’aritmetica, 1903):

a) Il problema di partenza è la difficoltà di definire il concetto di numero. Nella frase: “Ci sono tre alberi in giardino” a cosa si riferisce l’aggettivo “tre”? Ogni albero è tre? Ovvero: tre è una caratteristica di ciascuno degli alberi? E poi, quando uso il concetto di zero, a cosa mi riferisco? Anche lo zero è un numero? Se guardiamo a come compiliamo gli elenchi, solitamente partiamo da 1, evitando lo zero: dunque non lo consideriamo un numero.

b) Frege elabora una definizione del numero in termini di classi: il numero sarebbe la caratteristica in comune a un determinato tipo di classi. Ad es., il 7 è ciò che hanno in comune le seguenti classi: i giorni della settimana, le meraviglie del mondo, i re di Roma e così via. Pur diverse nei contenuti, queste classi hanno in comune la corrispondenza tra i loro elementi: a ciascuno di una classe, ne corrisponde uno in un’altra classe. 

c) La teoria di Frege è entrata in crisi con la scoperta del paradosso di Russell, che mette in luce come la definizione del numero in termini di classi funzioni fino a che si ha a che fare con classi che non contengono se stesse (es.: una classe di studenti non è uno studente). Se però si ha a che fare con classi di classi, classi cioè che contengono se stesse come membro (es.: il catalogo dei libri di una biblioteca è esso stesso un libro), la definizione non funziona più. Varie sono le esemplificazioni con cui si può illustrare il paradosso di Russell: la più nota è quella del barbiere che rade tutti gli uomini che non si radono da sé. Se ci chiediamo: “Chi rade il barbiere?” entriamo in contraddizione e non sappiamo rispondere. Se rispondiamo “si rade da sé” egli non è più il barbiere di tutti quelli che non si radono da soli perché rade se stesso; se invece rispondiamo “viene rasato da qualcun altro”, allora  lui non è più il barbiere di tutti quelli che non si radono da sé: c’è un uomo – lui stesso – che non si rade da sé e non è rasato da lui. 

4. Lo sviluppo delle geometrie non euclidee 
C’è un mondo intorno a noi e tale mondo può essere descritto perfettamente attraverso un linguaggio rigoroso che è quello della geometria e della matematica. “La matematica non è un’opinione”, si dice comunemente. 

Il concetto di verità tradizionale (esiste un’unica verità, che consiste nella corrispondenza tra la teoria e la realtà che essa descrive), viene messo in crisi dalla scoperta delle geometrie non euclidee. 
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Tale scoperta mette in luce che non esiste una sola geometria vera, ma più di una geometria la cui verità  è relativa alle premesse che si assumono. Viene intaccato il principio che esista un’unica verità, che si esprime in un unico linguaggio rigoroso, quello matematico. Ciò era un principio fondamentale nella costruzione della scienza moderna, a partire dal ‘600. Si ricorderà che il linguaggio matematico veniva assunto come linguaggio oggettivo e assoluto, uguale per tutti, adatto a eliminare ogni residuo soggettivo nella determinazione della verità. Con queste scoperte, anche la matematica è relativa perché non esiste un’unica verità matematica assoluta ma relativa alle premesse che si assumono.
Vediamo come questo è avvenuto.

Per lunghi secoli la geometria in senso euclideo è stata ritenuta “la” geometria in senso assoluto, cioè l’unica esistente e l’unica possibile, perché appunto si riteneva che essa fosse la descrizione delle proprietà oggettive dello spazio fisico. Si poteva pensare ad esempio di misurare direttamente la validità della geometria euclidea misurando concretamente gli angoli di un triangolo. 

Ebbene, la scoperta delle geometrie non euclidee mostra che la nozione di verità è relativa alle premesse che si assumono e che dunque non esiste un’unica geometria vera. Se ad es., a differenza di quanto faceva Euclide, assumiamo che lo spazio sia chiuso (Euclide invece lo assumeva aperto e infinito), il V postulato di Euclide sulle parallele non vale più perché per un punto possono passare infinite parallele ad una retta data.
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Da osservazioni come queste, si ricava che  la geometria euclidea non è l’unica possibile. Essa si è imposta non perché sia quella più vera, ma perché è quella più adatta a descrivere lo spazio fisico in cui ci muoviamo. In altri contesti teorici questa geometria è inadatta. Si prenda ad es. la  teoria della relatività generale di Einstein (E=mc2), dove il concetto di massa è legato a quello di energia. Einstein abbandonò la descrizione euclidea dello spazio per passare ad una descrizione non euclidea: la geometria adottata è infatti di tipo riemanniano
 e cioè variante da luogo a luogo in funzione della concentrazione delle masse. 

Non esiste una sola geometria vera, ma più geometrie, ciascuna delle quali non è più vera dell’altra ma semplicemente più comoda rispetto agli scopi che ci si prefigge utilizzandola. Tra la fine dell’’800 e l’inizio del ‘900 si è venuta così sviluppando una posizione di convenzionalismo circa i fondamenti della geometria, compendiata nella frase di Jules Henri Poincaré, secondo cui “una geometria non può essere più vera di un’altra; può solo essere più comoda”. 
� Informazioni tratte prevalentemente da: UBALDO NICOLA, Atlante illustrato di filosofia, Demetra 1999, pp. 587. Alcune pagine  di quest’opera (ma non quelle sugli argomenti qui trattati) sono reperibili online al seguente indirizzo: http://www.swif.uniba.it/lei/scuola/atlante/ubaldo.htm.





� Per capire il carattere discontinuo di un fenomeno basti pensare che se A agisce su B, noi non possiamo inferirne con certezza che ne deriverà la situazione B1, ma un fascio di situazioni possibili (B1, B2, B3…) tra le quali solo una si realizzerà, ma non sappiamo esattamente quale. La teoria dei quanti sosteneva l'esistenza di entità  essenziali , come i salti quantici degli elettroni e la discontinuità all'interno dell'atomo e respingeva l'idea di modelli atomici visualizzabili.





� Le tre teorie sul concetto di numero sono le seguenti: 


Logicismo (Frege, Russel): con impostazione platonica, il numero viene considerato come qualcosa di esistente al di fuori della nostra mente e definito in termini di classi o insiemi, quindi facendo riferimento alla logica. Messo in crisi dal paradosso di Russell.


Formalismo (Hilbert): il numero è un prodotto della mente umana, esiste ed è valido se lo si riesce a definire attraverso un sistema di assiomi senza contraddizioni. Le contraddizioni però esistono e saranno messe in luce dal Teorema della incompletezza di Goedel. (Secondo questo teorema, all’interno di ogni sistema formale contenente la teoria dei numeri, esistono proposizioni che il sistema non riesce a “decidere”, non riesce cioè né a dare una dimostrazione di esse né della loro negazione).


Intuizionismo (Brouwer): riconduce il numero alla capacità costruttiva della mente. Messo in crisi dal fatto che non riesce a produrre una teoria generale, non riesce cioè a costruire tutti i tipi di enti matematici.





� Da Riemann, uno dei teorici delle geometrie non euclidee.
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