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Una rivoluzione culturale
mancata

di Augusto Sabbadini (Shantena)

Alla fine dell’Ottocento la fisica sembrava ben avviata verso
una trionfale comprensione di tutti i fenomeni da essa stu-
diati. I principi teorici (meccanica, elettromagnetismo, ter-
modinamica) sembravano solidamente stabiliti e la loro for-
mulazione aveva raggiunto un alto grado di eleganza ma-
tematica. Anche la loro applicazione all’interpretazione e
alla previsione di risultati sperimentali continuava a mie-
tere spettacolari successi. Si aveva quasi I'impressione che
il grande lavoro creativo fosse ormai compiuto e che ai fi-
sici delle generazioni future non restasse altro compito che
riempire i dettagli di un quadro gia tracciato nelle sue grandi
linee. E vero, alcuni problemini relativamente marginali
erano ancora ostinatamente insoluti e indubbiamente co-
stituivano dei néi in questo quadro fondamentalmente lu-
minoso. Ma ci si poteva ragionevolmente attendere che non
avrebbero resistito a lungo all’assalto dei potenti mezzi della
fisica.

Uno di questi piccoli néi era il cosiddetto problema dello
‘spettro del corpo nero’. Sostanzialmente si trattava di que-
sto. Un corpo caldo irraggia energia di varie frequenze (raggi
infrarossi, luce visibile, se & molto caldo, eccetera). Som-
mando I’energia di tutte le frequenze si trovava che l'ir-
raggiamento totale doveva essere infinito, cosa che veni-
va detta ‘catastrofe ultravioletta’ e che manifestamente
contraddiceva le pill elementari osservazioni sperimenta-
h. Nell’anno 1900, lavorando su questo problema, Max
Planck ebbe un ‘colpo di fortuna’ matematico: sommando
I’energia irraggiata da un corpo caldo in pacchetti discreti,
cioé in ‘quanti’ di energia, anziché in modo continuo, I'ir-
raggiamento infinito scompariva. Né Planck né i suoi col-
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leghi, all'epoca, si resero conto che questa elegante, sor-
prendente, e dapprima relativamente incomprensibile so-
luzione della ‘catastrofe’ del corpo nero aprivala via a una
catastrofe di proporzioni ben pil vaste: quella dell’intera
fisica che essi conoscevano e, alla lunga, di un’intera vi-
sione del mondo basata sul concetto di ‘cose’, oggetti reali
concretamente esistenti localizzati nello spazio e nel tempo.

La rivoluzione contenuta in nuce nel risultato di Planck rag-
giunse il suo pieno sviluppo un quarto di secolo piu tardi.
Fra il 1920 e il 1930 la ‘fisica dei quanti’ assunse sostan-
zialmente la sua fisionomia definitiva, che resta a tutt’og-
gi la struttura portante della nostra comprensione del mon-
do atomico e subatomico. Nello stesso tempo esplose an-
che il dibattito sui problemi interpretativi, sui paradossi e
sulle conseguenze filosofiche della nuova teoria. Un para-
dosso, non della fisica quantistica ma della storia del pen-
siero, & il fatto che, benché siano passati quasi settant’an-
ni (la durata media della vita umana!) da quegli eventi e
benché la tecnologia basata su quegli sviluppi sia penetra-
ta in ogni aspetto della nostra vita quotidiana, la rivoluzio-
ne concettuale che essi hanno portato nella fisica non ha
ancora sostanzialmente toccato il nostro modo di pensare
in generale. La visione che abbiamo di noi stessi e del mon-
do é ancora sostanzialmente basata sulla fisica del secolo
scorso. Non solo, ma i modelli della fisica classica ottocen-
tesca, mentre perdevano validita in seno alla fisica, esten-
devano vittoriosamente la loro influenza ad altre discipli-
ne scientifiche: per esempio la biologia, dove continuano
a dominare il modo di pensare della maggior parte dei ri-
cercatori, e la psicologia, dove alcune correnti risentono for-
temente di modelli fisici che nel loro proprio ambito sono
divenuti obsoleti. Insomma, sembra esserci un’enorme di-
stanza fra I'immagine complessa, problematica, fluida del-
la realta che la fisica moderna suggerisce e la visione rela-
tivamente solida, concreta e statica che tuttora organizza
i nostri rapporti con gli esseri umani e con la natura.

Ci sono varie ragioni che spiegano questo fatto. Una € in-

dubbiamente la natura problematica, suscettibile di molte-
plici interpretazioni e altamente ‘non intuitiva’ della visione
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che la fisica quantistica ci propone. Questa problematicita
fa si che, fra gli stessi fisici, la maggior parte si accontenti
di utilizzare I'’enorme potenza dello strumento matematico
fornito dalla teoria, accantonando il problema di compren-
derne le implicazioni filosofiche. Ma questa rinuncia, co-
me David Bohm sottolinea, € un’'immensa perdita. Bohm
€ stato uno di quegli spiriti appassionati che non si sono ac-
contentati di contribuire in senso tecnico allo sviluppo della
fisica, ma si & interrogato continuamente sui grandi proble-
mi di fondo della conoscenza e dell’esistenza, i grandi pro-
blemi che si aprono sul mistero di chi siamo, da dove ve-
niamo, dove andiamo, cos’e questa stupenda e inafferra-
bile realta in cui siamo immersi. Adottare un atteggiamen-
to pragmaticamente tecnico, abdicando al compito infini-
to di comprendere la realta nel suo complesso, significa, se-
condo Bohm, lasciare che visioni del mondo superficiali e
meccaniche riempiano il vuoto lasciato dalle vecchie me-
tafisiche e governino il nostro modo di rapportarci a noi stes-
si, agli altri esseri umani e alla natura. In questo senso la
mancata ‘rivoluzione culturale’ della fisica quantistica & for-
se veramente una catastrofe, nel senso ordinario e rovino-
so del termine.

Le riflessioni sulla natura della realta suggerite dalla fisica
moderna presentano una naturale contiguita con il pensie-
ro mistico di ogni tempo. Ne sono testimoni, fra I’altro, gli
scritti di molti fisici illustri, fra cui Bohr, Heisenberg, Schro-
dinger, Einstein, Pauli, Eddington e lo stesso Bohm, che &
stato a lungo amico e discepolo del maestro indiano J. Kri-
shnamurti, uno dei piu straordinari mistici contemporanei.
Non stupisce percio che, al di fuori dell’ambito della fisica
(e in parte della filosofia), la rivoluzione quantistica sia stata
recepita soltanto da alcune correnti del pensiero New Age,
della parapsicologia e dell’esoterismo. L’uso che ne & stato
fatto in questi ambiti, tuttavia, & spesso superficiale e fan-
tascientifico e a volte riflette piuttosto una sorta di nuova
ideologia che una vera trasformazione del pensiero. Da que-
sto punto di vista David Bohm & invece di un esemplare ri-
gore. Egli € rimasto fino in fondo rigorosamente scienziato
e il suo lavoro & un contributo sostanziale alla corrente prin-
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cipale del pensiero fisico moderno. Ma nello stesso tempo
non ha rinunciato a essere filosofo e uomo che si interroga
sul senso dell’esistenza.

Ho incontrato David Bohm due volte e le circostanze di que-
gli incontri sono in qualche modo significative delle valen-
ze scientifica, filosofica e spirituale della sua ricerca. La pri-
ma volta a Varenna, verso la fine degli anni Sessanta, a un
congresso sui fondamenti della fisica quantistica. Erano in-
contri tecnici, per addetti ai lavori, benché i problemi filo-
sofici vi occupassero un posto importante. Vari anni dopo,
quando ormai da tempo non mi occupavo pil attivamente
di fisica, 1'ho ritrovato ad Alpbach, in Tirolo, all’inizio de-
gli anni Ottanta. Questa volta era una conferenza su scien-
za e spiritualita: erano presenti il Dalai Lama, religiosi cri-
stiani e monaci zen. Era ancora lo stesso inconfondibile Da-
vid Bohm, rigoroso, articolato, preciso fino alla pignoleria,
e insieme con quell’aria goffa, innocente e vagamente spae-
sata che lo faceva corrispondere tanto bene all’immagine
popolare del classico scienziato.

Il grande problema da cui il lavoro di Bohm prende le mos-
se & quello dell’indeterminazione quantistica. Quando i
‘quanti’ di energia di Planck si furono sviluppati in una teo-
ria fisica (relativamente) compiuta e coerente, divenne im-
mediatamente evidente che la ‘realtd’ descritta dalla nuo-
va teoria aveva caratteristiche quanto meno insolite. In essa
le particelle che costituiscono la materia non sono pensa-
bili come piccoli oggetti in movimento nello spazio, ma si
presentano piuttosto come ‘nuvole di probabilitd’ di even-
ti, che un processo di misura va a sondare e fa ‘precipita-
re’ in un evento ben definito. Se osserviamo, per esempio,
la posizione di un elettrone (o di una qualsiasi altra parti-
cella), non possiamo immaginare che I’elettrone sia gia lo-
calizzato in un certo punto dello spazio prima della misura.
Esso & invece in un certo senso diffuso, sparpagliato, pit
addensato in certe regioni, meno in altre, si trova in una
‘sovrapposizione’ di stati localizzati in punti diversi. La sua
posizione & perci¢ indeterminata. Ma non appena si esegue
una misura della posizione, 1'elettrone ‘precipita’ in una po-
sizione ben definita. Lo stesso vale per qualsiasi altra gran-
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dezza osservabile e per ogni altro sistema microscopico.

La natura di questa indeterminazione quantistica merita
qualche parola di chiarimento, per distinguerla da un altro
tipo di indeterminazione che ci & molto piti familiare. Una
suggestiva metafora per illustrare questa distinzione é uti-
lizzata da Sven Ortoli e Jean-Pierre Pharabod nel libro I
cantico dei quanti (Theoria, Roma, 1992), che & un’ottima
introduzione ai problemi filosofici della fisica quantistica.
Immaginiamo uno stagno fangoso in cui stiamo pescando.
Nello stagno nuota un pesce, ma non siamo in grado di ve-
derlo perché I'acqua & torbida. A un certo punto il pesce
abbocca. Solleviamo la canna e lo vediamo attaccato all’a-
mo. In una situazione del genere supponiamo naturalmen-
te che, un attimo prima di abboccare, sia venuto a trovarsi
precisamente nel punto in cui ¢’era I’amo. Fino a un atti-
mo fa non eravamo in grado di dire dove si trovasse: la sua
posizione era per noi in un certo senso indeterminata. Ma
non si trattava di una indeterminazione intrinseca, irridu-
cibile. Essa era legata soltanto a un’incompleta informazio-
ne da parte nostra su una realta che era in se stessa deter-
minata.

Per capire alcune considerazioni che faro in seguito & utile
tradurre queste cose nel linguaggio della statistica. La sta-
tistica si serve di un artificio concettuale, che consiste nel-
I'immaginare un gran numero di sistemi identici, distribui-
ti in tutti gli stati compatibili con le informazioni di cui di-
sponiamo. La nostra ignoranza si riflette allora nel fatto che
non sappiamo dire precisamente con quale dei sistemi del-
I'insieme abbiamo a che fare.

Nel nostro caso, possiamo immaginare un gran numero
di stagni identici con dentro I'identico pesce in tutte le po-
sizioni possibili. Finché il pesce non abbocca, non sappia-
mo precisamente con quale degli stagni possibili abbiamo
a che fare. Ma cio non toglie che in ciascuno stagno possi-
bile il pesce occupi una posizione ben definita. L'insieme
degli stagni possibili si ripartisce in sottoinsiemi di stagni
in cui il pesce occupa la stessa posizione. Quando il pesce
abbocca, sappiamo a quale sottoinsieme appartiene lo sta-
gno reale in cui stiamo-peseando, Tutto questo & molto na-
turale. immagiuamRIOra- CIPYHABCE Sia una particella
quantistica e & éanmn}a,lenza.e %80 siano un apparec-
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chio che ne misura la posizione. Anche in questo caso, fin-
ché non eseguiamo la misura, la posizione del pesce & inde-
terminata. Ma si tratta di un’indeterminazione diversa e pit
radicale. Piuttosto che a un pesce normale, 1a particella as-
somiglia a un ‘pesce solubile’, che, prima di abboccare, si
trova diffuso in tutto lo stagno, piti densamente in certi pun-
ti, meno densamente in altri. L’indeterminazione della sua
posizione non & soltanto una carenza di informazione da
parte nostra. Se di nuovo pensiamo statisticamente e im-
maginiamo un insieme di stagni identici, questa volta non
¢'@ modo di ripartire I'insieme in sottoinsiemi di stagni con
una posizione del pesce ben determinata. L’insieme ¢ as-
solutamente omogeneo, rappresenta uno ‘stato puro’: in cia-
scuno degli stagni possibili il pesce ¢ disciolto in tutto lo sta-
gno. La situazione non & ulteriormente riducibile. Dove &
piti addensato abbiamo piu probabilita di pescarlo, dove &
meno addensato ne abbiamo meno. Ma la sua posizione &
intrinsecamente indeterminata. Ciononostante, miracolo-
samente, nel momento in cui il ‘pesce solubile’ viene pe-
scato la sua natura diffusa istantaneamente si condensa e
‘precipita’ in un pesce reale, perfettamente localizzato, ap-
peso all’amo.

Si tratta in verita di uno stato di cose assai strano. Un pri-
mo fondamentale problema che esso solleva & come esat-
tamente avvenga questa ‘precipitazione’ del pesce solubi-
le in pesce reale. E questo il cosiddetto ‘problema della mi-
sura’ nella fisica quantistica, che ha tormentato (ed entu-
siasmato) generazioni di fisici teorici e che rimane a tutt’oggi
insoluto. I tentativi di soluzione si possono dividere, gros-
s0 modo, in due grandi classi, che potremmo chiamare ‘idea-
lista’ e ‘materialista’.

Secondo la soluzione ‘idealista’, proposta per la prima vol-
ta in forma rigorosa da von Neumann negli anni Trenta, la
precipitazione del pesce solubile in pesce reale avviene nel
momento in cui lo vediamo attaccato all’amo e precisamen-
te per effetto dell’intervento della nostra coscienza di os-
servatori. In questa linea di pensiero si ammette che in se
stessa la presa di coscienza da parte di un osservatore, in-
dipendentemente da ogni processo materiale, agisca sulla
realta fisica. Si tratta indubbiamente di una scelta estrema
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e per giunta di un tipo non particolarmente congeniale ai
fisici. Possiamo immaginare che von Neumann e gli altri che
I’hanno seguito siano stati indotti ad adottarla soltanto da
certe gravi difficolta della soluzione ‘materialista’, a cui ac-
cennero fra breve. Ma, se la soluzione ‘materialista’ pre-
senta serie difficoltd matematiche, la soluzione ‘idealista’
presenta difficolta filosofiche che non sono da meno. Cosa
succede infatti se eseguiamo una misura senza che un os-
servatore vada a leggerne il risultato? Succede che, dal pun-
to di vista idealista, I’apparecchio di misura stesso viene a
trovarsi in una situazione indeterminata, in una sovrappo-
sizione di stati insieme al sistema microscopico osservato.
Per esempio, se 1a nostra canna da pesca fosse dotata di un
dispositivo di sollevamento automatico quando il pesce ab-
bocca, verrebbe a trovarsi in una sovrapposizione di stati
‘sollevata con pesce’ e ‘non sollevata senza pesce’. Da cio
discendono paradossi di ogni genere. 11 pit famoso & forse
il ‘gatto di Schrodinger’.

Immaginiamo di avere un gatto rinchiuso in una scatola
e un certo dispositivo automatico che, quando I’apparec-
chio di misura da un certo risultato (per esempio, quando
la canna ¢ sollevata), uccide il gatto, mentre quando si ha
un risultato diverso non lo uccide. Allora, finché un osser-
vatore non guarda nella scatola, il gatto viene a trovarsiin
una sovrapposizione di stati di vita e di morte. Oltre ai ‘pe-
sci solubili’ (che, ricordiamo, sono per ipotesi sistemi quan-
tistici microscopici, non direttamente percettibili), venia-
mo ad avere un ‘gatto solubile’ (che invece & un vero gat-
to, che si puo vedere e toccare), simultaneamente vivo e
morto. Se poi la scatola é dotata di un dispositivo di aper-
tura automatico, uno dei due stati sovrapposti del gatto
(quello vivo) puo uscire e andarsene in giro, causando ogni
sorta di altre ‘conseguenze solubili’ (mentre I'altro stato gia-
ce morto nella scatola). Tutto questo finché la coscienza di
un osservatore non interviene a far precipitare I'intera ca-
tena di eventi indeterminati in un senso o nell’altro. Si trat-
ta evidentemente di una situazione da pazzi e questo tipo
di soluzione, benché non manchi di sostenitori illustri, non
gode di molto credito presso la maggioranza dei fisici.

Molto piu gradita ai fisici sarebbe una soluzione ‘mate-
rialista’ del problema della misura, che legasse la precipi-
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tazione della sovrapposizione di stati all'interazione fra si-
stema microscopico e apparecchio di misura, indipenden-
temente dall’intervento di un qualsiasi osservatore (o, in
altre parole, attribuisse la condensazione del pesce solubi-
le al processo fisico con cui viene pescato, indipendente-
mente dal fatto che qualcuno guardi o meno). Disgraziata-
mente una soluzione di questo tipo presenta formidabili dif-
ficolta. La ragione di fondo di cio & che lo stato diffuso del
pesce solubile e quello condensato del pesce reale sono fra
loro radicalmente disomogenei: un’evoluzione temporale
che abbia certe ragionevoli proprieta non riesce a far pas-
sare dall’'uno all’altro stato. Si possono dimostrare certi ri-
sultati di equivalenza approssimata, ma un passaggio rigo-
roso fra i due stati non € compatibile con certe assunzioni
di fondo della fisica quantistica. La precipitazione del pe-
sce solubile resta a tutt’oggi un mistero.

Malgrado gli immensi successi pratici della fisica quantisti-
ca, questi dilemmi e paradossi portarono fin dall’inizio al-
cuni fisici a mettere in dubbio il carattere fondamentale del-
la teoria. Fra questi lo stesso Einstein, che era stato insie-
me a Planck uno dei precursori della fisica quantistica. L’in-
soddisfazione di Einstein nei confronti della fisica quanti-
stica era radicale: I'esistenza stessa di un’indeterminazio-
ne irriducibile, la concezione del mondo subatomico fatto
di ‘pesci solubili’, gli appariva insoddisfacente. Il suo com-
mento che «Dio non gioca a dadi» € rimasto famoso. E vero,
al livello studiato dalla fisica quantistica indiscutibilmente
le cose si comportano come pesci solubili, anziché come pe-
scireali. Ma non potrebbe esservi un livello sottostante, per
ora sconosciuto, in cui le cose tornano a comportarsi ragio-
nevolmente? Questa ipotesi di un livello sottostante alla fi-
sica quantistica, dotato di un comportamento determina-
to, va sotto il nome di ipotesi, o teoria, dei ‘parametri na-
scosti’. Il senso del nome risulta chiaro se pensiamo agli in-
siemi di stagni identici di cui abbiamo parlato. Dal punto
di vista della fisica quantistica ogni sottoinsieme di un in-
sieme di stagni identici in cui nuota il pesce solubile & equi-
valente all’insieme di partenza (la posizione del pesce & al-
trettanto indeterminata). Ma se esistessero altri parametri,
per ora nascosti, diversi dalle grandezze della fisica quan-
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tistica, che individuano la posizione del pesce? Gli insiemi
‘irriducibili’ considerati dalla fisica quantistica non sareb-
bero allora realmente irriducibili e I'indeterminazione quan-
tistica rifletterebbe soltanto il fatto che, poiché non abbia-
mo accesso a questi altri parametri, ogni insieme che sia-
mo in grado di considerare & una miscela statistica di situa-
zioni con diversi valori dei parametri (e quindi con diverse
posizioni del pesce).

Questo € I'approccio a cui David Bohm ha dato un contri-
buto fondamentale. Un primo grande passo del suo lavoro
in questo senso € consistito nel costruire concretamente un
contro-esempio a un famoso teorema dimostrato da von
Neumann, che affermava I'impossibilita di ogni teoria a pa-
rametri nascosti. Bohm ha mostrato che le teorie a para-
metri nascosti sono possibili e percio che I'indeterminazio-
ne quantistica non & inevitabilmente e in linea di principio
irriducibile. Ha mostrato che possiamo immaginare una teo-
ria pii fondamentale, sottostante alla fisica quantistica, con
caratteristiche molto diverse da essa. Ma & interessante no-
tare subito che non si tratta di una restaurazione del buon
senso ordinario, offeso dalle stranezze della fisica quanti-
stica. Se la speranza che sosteneva i primi tentativi di teo-
rie a parametri nascosti negli anni Trenta era quella di ri-
trovare un solido e ben ordinato mondo di ‘cose’, localiz-
zate nello spazio e nel tempo, dotate di proprieta ben defi-
nite e di un’ordinata logica aristotelica, in cui una cosa &
‘A’ 0 ‘non A’, quella speranza € definitivamente tramon-
tata. No, la realta sottostante alla fisica quantistica che
Bohm suggerisce € pill complessa di cosi, e anche pil inte-
ressante.

Una sua caratteristica fondamentale € I'unita di tutta la
realta. In questa visione I’esistenza separata di oggetti e sog-
getti, osservatori e sistemi osservati, & solo un’approssima-
zione pratica, che vale eslusivamente a un certo livello ed
entro certi limiti. Gia la teoria della relativita per certi ver-
si suggeriva una visione unitaria della realtd, in termini di
campi estesi attraverso tutto Io spaziotempo. La fisica quan-
tistica rafforza questa visione, in quanto in essa sistemi che
abbiano interagito fra loro a un certo istante restano per
sempre inseparabilmente accoppiati. Nella teoria di Bohm
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la visione unitaria della realta diviene ancora piu radicale:
i singoli sistemi, le particelle o gli insiemi di particelle, non
esistono affatto. Essi non sono pensabili come enti separa-
ti interagenti fra loro. Sono piuttosto simili a immagini che
si formano e si disfano in un caleidoscopio, o a vortici che
si formano e si disfano nella corrente di un fiume. I vortici
esistono solo temporaneamente e sono solo una realta in
una certa misura fittizia e arbitraria ritagliata nel flusso con-
tinuo della corrente. La sola realta ultima & la corrente in-
divisibile del movimento universale. In seno a questo mo-
vimento esistono vari livelli di ordine, in generale ‘impli-
cati’, ripiegati all'interno della corrente, non percettibili dai
nostri sensi. Ma il flusso ininterrotto del movimento porta
continuamente alcuni aspetti a dispiegarsi, a divenire ‘espli-
cati’ o manifesti, percettibili, per poi tornare a immergersi
nel tutto, mentre altri aspetti implicati emergono e diven-
gono esplicati. La fisica classica, quella che studia gli og-
getti macroscopici, percettibili dai nostri sensi, prende in
considerazione solo il livello esplicato o manifesto del mo-
vimento della realtd. Questo livello non & ovviamente au-
tonomo, non & retto da una legge propria: esso dipende in
primo luogo dal livello sottostante, che & quello studiato dal-
la fisica quantistica. Ma neppure quest’ultimo, dice Bohm,
rappresenta una descrizione autonoma della realta, poiché
dipende da livelli implicati ancora pil profondi. Il passag-
gio da ‘pesce solubile’ a ‘pesce reale’, per esempio, € incom-
prensibile al livello della fisica quantistica perché entram-
be le forme, ‘pesce solubile’ e ‘pesce reale’, sono soltanto
aspetti emergenti di una realta implicata sottostante ed e
in questa realta implicata sottostante che va cercata la leg-
ge del loro movimento.

A che punto siamo, oggi, rispetto a questa profonda pro-
blematica, che riguarda la nostra concezione stessa della
realta? Lo sviluppo recente forse piu rilevante parte da un
elegante teoremino dimostrato da J.S. Bell nel 1964. Quel-
lo di Bell & un esercizio relativamente semplice di teoria de-
gli insiemi, che & la teoria con cui oggi viene introdotta la
matematica nelle scuole elementari: eppure le sue conse-
guenze, quando viene applicato alla fisica quantistica, so-
no importantissime. Come ho accennato sopra, la fisica
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quantistica prevede che, quando due sistemi, per esempio
particelle subatomiche o atomi, interagiscono fra loro e poi
si separano, le loro proprieta restino correlate in maniera
inscindibile. I due sistemi continuano di fatto a costituire
un unico sistema, i cui stati ‘intrecciano’ fra loro gli stati
dell’'uno e dell’altro sistema. (K questo il cosiddetto ‘para-
dosso di Einstein, Podolski e Rosen’ o ‘paradosso EPR’. Per
maggiori dettagli in merito, cosi come per una descrizione
dell'idea generale degli esperimenti di cui dird fra poco, vedi
i paragrafi 4.3, 5 e 13 del quarto capitolo di questo libro.)
Bell ha dimostrato che, se possiamo considerare i due si-
stemi come oggetti reali, dotati di proprieta ben definite,
le misure eseguite su di essi dopo la separazione devono sod-
disfare una certa disuguaglianza. La fisica quantistica in-
vece viola questa disuguaglianza. Siamo dunque allo scontro
frontale fra 'universo del buon senso ordinario, fatto di ‘co-
se’, e il mondo fantasmagorico della fisica quantistica, fat-
to di ‘pesci solubili’.

E possibile sottoporre la questione a una verifica speri-
mentale, decidere praticamente chi ha ragione? In sé 'e-
sperimento € piuttosto semplice, salvo per un aspetto, che
e problematico. Perché il confronto sia veramente signifi-
cativo, dobbiamo essere certi che le particelle, una volta
separate, non siano piu in grado di scambiarsi ‘messaggi’
fra di loro. Anche quando, secondo le conoscenze di oggi,
non c’e nessuna interazione evidente che le colleghi, non
possiamo escludere I’esistenza di una qualche interazione
sconosciuta. A meno di eseguire le misure tanto rapidamen-
te che le particelle non abbiano tempo di inviarsi un segnale
senza superare la velocita della luce.

Realizzato in questo modo, I’esperimento mette alla pro-
va tutta una classe di teorie possibili, quella delle cosiddette
teorie ‘realistico-locali’. Cioé: se il mondo & fatto di oggetti
reali con proprieta ben definite e capaci di interagire fra
loro solo con segnali che non superino la velocita della lu-
ce, delle misure eseguite su sistemi separati nello spazio che
si susseguano tanto rapidamente da non permettere uno
scambio di informazione fra i due sistemi devono necessa-
riamente soddisfare la disuguaglianza di Bell. La fisica quan-
tistica (che non & una teoria realistico-locale), come ho det-
to, viola questa disuguaglianza. Per vari anni I’esecuzione
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di misure tanto veloci ha rappresentato un formidabile pro-
blema tecnico. Ma all’inizio degli anni Ottanta (poco dopo
1'uscita di questo libro) esperimenti di questo tipo sono di-
ventati fattibili. Essi sono stati eseguiti pit volte ed & or-
mai praticamente certo che la disuguaglianza di Bell viene
violata. Sembra dunque che il mondo non sia descrivibile
per mezzo di teorie realistico-locali. In altre parole: a me-
no che esistano interazioni che si propagano pil velocemen-
te della luce, possiamo affermare con ragionevole certezza
che il mondo non é fatto di ‘cose’ localizzate nello spazio
e dotate di proprieta oggettive.

Oggi non siamo in grado di dire se la teoria di Bohm degli
ordini implicati possa essere sviluppata in maniera completa
e se possa essere confermata sperimentalmente. Gli espe-
rimenti sul paradosso EPR (sulla disuguaglianza di Bell) di-
mostrano inequivocabilmente che, se c’é qualcosa che sta
oltre, o sotto il livello di realta della fisica quantistica, que-
sto qualcosa non puo soddisfare i criteri del realismo clas-
sico, bensi dev’essere piuttosto del tipo dell’ordine impli-
cato di Bohm. Anche per la teoria dell’ordine implicato, tut-
tavia, i risultati degli esperimenti sul paradosso EPR com-
portano certe difficoltd, secondo Bohm non insuperabili.

In ogni caso la teoria di Bohm rappresenta oggi il pit in-
teressante e promettente tentativo di andare oltre la fisica
quantistica, verso una teoria radicalmente nuova. Essa apre
una via di ricerca e solo il futuro ci dira se e quanto essa
sia percorribile e proficua. Ma gia allo stato attuale delle
cose essa porta un contributo importante sia alla fisica sia
al pensiero in generale.

Un contributo importante di Bohm alla fisica, al di 14 dei
contenuti specifici della sua teoria, sta nel fatto di aver mo-
strato come, anche quando un paradigma scientifico (per
esempio quello della fisica quantistica) & trionfante e do-
mina le menti di generazioni di scienziati al punto da appa-
rire dotato di validita del tutto universale, sia comunque
possibile rileggere i fatti in una chiave diversa, cogliendo-
ne altri aspetti rilevanti e vedendo in essi un ordine diver-
s0. In questo modo i ‘fatti’ stessi (che, Bohm ciricorda, non
sono dati oggettivi indipendenti dalla nostra visione della
realta, bensi sono prodotti dal ‘fare’ umano) si trasforma-
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no: una nuova visione suggerisce nuovi fatti e nuovi espe-
rimenti. La conoscenza, dal punto di vista di Bohm, & un
processo infinito e fluido (come la realta stessa). L’errore
fondamentale, a qualsiasi stadio, consiste nello scambiare
il contenuto delle nostre rappresentazioni per una descri-
zione ultima della realta.

Ma il senso e I'influenza del lavoro di Bohm va oltre I’am-
bito strettamente scientifico. Come ho accennato sopra, il
nostro pensiero e lo stile del nostro agire riflettono una me-
tafisica vecchia. Un appassionato invito che Bohm rivolge
ai lettori di questo libro & quello di pensare in modo nuo-
vo, in modo pil coerente con I'immagine fluida della real-
ta che emerge dalla fisica moderna. Le caratteristiche prin-
cipali del nuovo modo di pensare sono una visione radical-
mente unitaria del tutto e una radicale mobilita di ogni for-
ma di conoscenza. Il vecchio pensiero si riferisce a un mon-
do fatto di cose separate e oggettivamente esistenti. La sua
struttura, cosi come la struttura del linguaggio che lo espri-
me, contiene una funzione di frammentazione, di separa-
zione, di divisione. Un mondo che si pensa in questo modo
€ un mondo diviso: un mondo in cui ogni essere umano &
separato da sé, dagli altri esseri umani, da tutte le altre for-
me di vita e dal resto della natura. Questo pensiero ha inol-
tre un carattere di fissita, di apparente oggettivita, che ce
lo fa apparire come una descrizione fedele delle cose ‘cosi
come sono’. Si tratta di una nefasta illusione: la realta é flui-
da e indivisa. Ed e importante che il pensiero rifletta que-
sto carattere della realta.

La nostra epoca & caratterizzata da una distanza partico-
larmente grande fra la potenza dei ‘giocattoli’ tecnologici -
di cui disponiamo, frutto di un pensiero scientifico-tecnico
raffinato, e lo sviluppo della nostra sensibilita e della no-
stra visione del mondo in senso pi generale. Un pensiero
che tende a frammentare le cose e a perdere di vista la to-
talitd ha conseguenze limitate finché gli strumenti di cui
dispone sono limitati. Ma quando la portata di questi stru-
menti diviene veramente globale, & cruciale che il pensie-
ro che ne guida I’'uso subisca una corrispondente evoluzio- -
ne. L’approccio di David Bohm e la metafora degli ordini
implicati esercitano gia una notevole influenza su certe cor-
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renti di pensiero contemporanee. Questo libro & un invito
a far si che un modo di pensare fluido e capace di cogliere
la fondamentale unita di tutta 1'esistenza permei anche il
nostro vivere quotidiano e contribuisca a creare un mondo
pill armonioso.
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1968 al 1976. Si & laureato a Milano con una tesi sulla teoria
della misura nella fisica quantistica, cioe sullo stesso spinoso
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stica da cui Bohm prende le mosse in questo libro. Ha contri-
buito alla formulazione di una teoria, alternativa a quella di
Bohm, che tende a una soluzione indipendente dall’esistenza
di un livello sottostante alla fisica quantistica. In seguito ha
lavorato sul problema dell’esistenza dei buchi neri in astrofi-
sica relativistica presso 1'Universita della California. Attual-
mente lavora nell’editoria e tiene corsi di meditazione.

20

UNIVERSO, MENTE,
MATERIA




Introduzione

Questo libro & una collezione di saggi che rappresentano lo
sviluppo del mio pensiero nel corso degli ultimi vent’anni.
Una breve introduzione puo forse servire a indicare i pro-
blemi principali che esso tratta e le loro connessioni.

Direi che nel mio lavoro scientifico e filosofico cio che mi
ha sempre interessato piu di ogni altra cosa ¢ il tentativo
di comprendere la natura della realta in generale, e della
coscienza in particolare, come un tutto coerente, mai stati-
co o completo, bensi in perenne movimento e sviluppo. Re-
trospettivamente mi rendo conto che fin da bambino ero
affascinato dall’enigma, anzi dal mistero, della natura del
movimento. Quando pensiamo a qualsiasi cosa, ce la rap-
presentiamo come statica o come una serie di immagini sta-
tiche. Nell'esperienza reale del movimento sentiamo inve-
ce un processo indiviso di flusso, in rapporto al quale le im-
magini statiche del pensiero sono come una sequenza di
istantanee di un’automobile in corsa. Naturalmente il pro-
blema nella sua essenza é stato sollevato oltre duemila an-
ni fa dai paradossi di Zenone; ma a tutt’oggi non si puo dire
che abbia trovato una soluzione soddisfacente.

C’é poi l'ulteriore problema del rapporto fra pensiero e
realtd. Un'attenta osservazione mostra che il pensiero stesso
¢ in effetti un processo di movimento. Nel ‘flusso di coscien-
za’ percepiamo uno scorrere non dissimile da quello che co-
gliamo nel movimento della materia in generale. Non puo
darsi che il pensiero faccia dunque parte della totalita del-
la realta? Ma allora che cosa significa dire che una parte del-
la realta ne ‘conosce’ un’altra e in che misura cio & possibi-
le? E il contenuto del pensiero deve necessariamente limi-
tarsi a darci delle ‘istantanee’ astratte e semplificate della
realta, o puo spmgersi oltre e in qualche modo afferrare I'es-
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senza stessa del movimento vivente che sentiamo nell’espe-
rienza reale?

E chiaro che riflettendo sulla natura del movimento, sia
nel pensiero sia nell'oggetto del pensiero, si giunge inevita-
bilmente al problema dell’intero o della totalita. L'idea che
colui che pensa (1'Io) sia almeno in linea di principio com-
pletamente separato e indipendente dalla realta a cui pen-
sa & saldamente radicata in tutta la nostra tradizione. (In
Occidente questa separazione & un concetto quasi univer-
salmente accettato. L'Oriente invece tende a negarla a pa-
role e filosoficamente, mentre in pratica essa pervade la vita
quotidiana della gente tanto quanto in Occidente.) Esperien-
ze del tipo a cui ho accennato e una notevole mole di mo-
derne conoscenze scientifiche sulla natura e sul funziona-
mento del cervello come organo del pensiero suggeriscono
fortemente che una tale divisione non sia coerentemente
sostenibile. Questo fatto ci propone una sfida molto diffici-
le: come possiamo pensare in maniera coerente un’unica,
ininterrotta, fluida realta dell’esistenza come un tutto, che
contenga in sé sia il pensiero (la coscienza) sia la realta ester-
na cosi come la percepiamo?

Chiaramente questo mette in gioco la nostra complessiva
visione del mondo, che comprende i nostri concetti gene-
rali sulla natura della realti e quelli che riguardano 1’ordi-
ne globale dell'universo, cioé la cosmologia. Per permetterci
di affrontare la sfida che abbiamo di fronte, la nostra con-
cezione cosmologica e della natura generale della realta de-
v’essere abbastanza ampia da poter abbracciare una descri-
zione coerente della coscienza. Viceversa la nostra conce-
zione della coscienza deve essere abbastanza ampia da per-
metterci di comprendere il fatto che il suo contenuto € la
‘realtd come un tutto’. Insieme i due gruppi di concetti de-
vono permetterci allora di capire come realtd e coscienza
siano fra loro in relazione.

Naturalmente queste sono domande enormi e probabil-
mente non avranno mai una risposta definitiva e comple-
ta. Ma mi & sempre sembrato importante che vi fosse un
continuo esame delle proposte miranti ad affrontare que-
sta grande sfida. Naturalmente, la tendenza dominante nella
scienza moderna é stata finora contraria ad un’impresa co-
siffatta, dirigendosi piuttosto verso previsioni teoriche re-
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lativamente dettagliate e concrete che offrissero almeno la
speranza di qualche applicazione pratica. Percido mi sembra
necessario spiegare perché scelgo di muovermi in una dire-
zione che & tanto nettamente controcorrente rispetto ai
tempi.

A parte quello che sento come I'interesse intrinseco di do-
mande tanto fondamentali e profonde, vorrei a questo pro-
posito richiamare I'attenzione sul problema generale della
frammentazione della coscienza umana, di cui parleremo
nel capitolo 1. In quelle pagine viene proposto che una del-
le cause fondamentali delle diffuse e interminabili divisio-
ni fra esseri umani (in termini di razza, nazione, famiglia,
professione, eccetera), che impediscono attualmente all’u-
manita di lavorare insieme per il bene comune (e in verita
anche solo per la sopravvivenza), sia un tipo di pensiero che
tratta le cose come intrinsecamente separate, sconnesse e
divise in parti costituenti ancora piu piccole, ciascuna del-
le quall viene considerata come essenzialmente indipenden-
te ed autonomamente esistente.

Quando I'essere umano si pensa in questo modo, inevita-
bilmente tende a difendere i bisogni del suo ‘Io’ contro quelii
degli altri; o, se si identifica con un gruppo, tende a difen-
dere gli interessi del gruppo nello stesso modo. Non riesce
a concepire seriamente I'umanita come la realta fondamen-
tale, le cui esigenze sono prioritarie. Anche quando cerca
di prendere in considerazione i bisogni dell'umanita, ten-
de a considerare I'umanita separata dalla natura, e cosi via.
Cio che propongo qui & che il modo in cui ’essere umano
pensa la totalita, cioé la sua visione generale del mondo,
& di cruciale importanza per I'ordine complessivo della sua
mente. Se pensa la totalita in termini di frammenti indipen-
denti, la sua mente tende a operare in modo corrisponden-
te. Ma, se riesce a includere coerentemente e armoniosa-
mente tutto in una totalita indivisa, senza fratture e senza
confini (perché ogni confine & una divisione, una frattura),
la sua mente tendera a muoversi di conseguenza e da cid
fluira un’azione ordinata all'interno del tutto.

Naturalmente, come ho gia accennato, la nostra visione
generale del mondo non ¢ il solo fattore importante in que-
sto contesto. Occorre prendere in considerazione molti al-
tri fattori, come le emozioni, le attivita fisiche, le relazioni
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umane, I'organizzazione sociale, eccetera. Ma, forse perché
non abbiamo attualmente alcuna visione coerente del mon-
do, tendiamo a ignorarne quasi completamente I'importanza
psicologica e sociale. Io sostengo che una corretta visione
del mondo, adatta al suo tempo, & uno dei fattori essenziali
per I'armonia sia nell'individuo sia nella societa complessi-
vamente.

Nel capitolo 1 viene illustrato il fatto che 'esigenza di una
nuova, non frammentaria, visione del mondo nasce in se-
no alla scienza stessa, in quanto 1’analisi del mondo in par-
ti indipendentemente esistenti non funziona bene nella fi-
sica moderna. Viene mostrato che, sia nella teoria della re-
lativita sia nella teoria quantistica, concetti che riflettano
I'indivisa interezza dell’'universo forniscono un modo mol-
to pit ordinato di concepire la natura generale della realta.

Nel capitolo 2 esaminiamo il ruolo del linguaggio nel ri-
produrre la frammentazione del pensiero. La struttura
soggetto-verbo-oggetto delle lingue moderne implica che
ogni azione abbia origine in un soggetto separato e siriver-
si su un oggetto separato o riflessivamente sul soggetto stes-
so. Questa struttura onnipresente genera in ogni aspetto del-
la vita una tendenza a dividere la totalita dell’esistenza in
entita separate, considerate come essenzialmente fisse e sta-
tiche. Ci chiediamo allora se sia possibile sperimentare nuo-
ve forme linguistiche, in cui il ruolo fondamentale spetti al
verbo, anziché al nome. Tali forme avranno come contenu-
to una serie di azioni che fluiscono e si fondono 1'una nel-
l'altra, senza separazioni o fratture nette. Sia nella forma
sia nel contenuto il linguaggio sara allora in armonia con
il movimento indiviso dell’esistenza nel suo insieme.

La proposta qui non & tanto quella di un nuovo linguag-
gio come tale, quanto di un nuovo modo di utilizzare il lin-
guaggio esistente: il ‘rheomodo’ (modo fluido). E lo scopo
non € tanto quello di fornire un nuovo mezzo espressivo da
utilizzare nelle comunicazioni pratiche, quanto quello di aiu-
tarci a comprendere, attraverso la sperimentazione lingui-
stica, la funzione di frammentazione che opera nel linguag-
gio ordinario.

Nel capitolo 3 gli stessi temi vengono riesaminati in un
diverso contesto. Il capitolo comincia osservando come la
realta possa essere considerata essenzialmente un insieme
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di forme in un sottostante movimento o processo universa-
le; e si chiede come sia possibile concepire nello stesso mo-
do la conoscenza umana. In tal modo apriamo la via ad una
visione del mondo in cui coscienza e realta non siano sepa-
rate. La discussione ci conduce a rappresentarci la nostra
visione generale del mondo come un movimento comples-
sivo del pensiero, che dev’essere attuabile nel senso che da
esso fluiscano attivita in armonia sia fra loro sia con la to-
talita dell’esistenza. Questa armonia & possibile solo se la
visione del mondo stessa partecipa a un processo infinito
di sviluppo, evoluzione e dispiegamento, combaciante con
il processo universale che € il fondamento di tutta l'esi-
stenza.

I tre capitoli seguenti sono un po’ piti tecnici e matemati-
ci. Ma buona parte di essi dovrebbe essere comprensibile
anche al lettore non tecnico, in quanto le parti tecniche non
sono del tutto necessarie alia comprensione del discorso,
benché lo arricchiscano di contenuto per coloro che sono
in grado di seguirle.

Il capitolo 4 affronta il problema dei parametri nascosti
nella teoria quantistica. La teoria quantistica é attualmen-
te I'approccio pitt fondamentale in fisica per comprendere
le leggi universali riguardanti la materia ed il suo movimen-
to. In quanto tale, chiaramente essa merita di essere presa
seriamente in considerazione in ogni tentativo di sviluppa-
re una visione del mondo complessiva.

La teoria quantistica, cosi come & attualmente struttura-
ta, ci offre una grande sfida, se I'impresa ci interessa: essa
non contiene alcuna concezione coerente della realta sot-
tostante alia costituzione e struttura universale della ma-
teria. Se ci serviamo della visione del mondo prevalente,
basata sul concetto di particelia, scopriamo che le ‘parti-
celle’ (per esempio gli elettroni) possono manifestarsi an-
che come onde, che possono muoversi in maniera disconti-
nua e che non esistono leggi che descrivano precisamente
il movimento effettivo delle singole particelle, bensi si pos-
sono fare solo previsioni statistiche riguardanti insiemi di
molte particelle. Se, d’altro canto, applichiamo la visione del
mondo che rappresenta 1'universo come un campo conti-
nuo, troviamo che questo campo dev’essere anche discon-
tinuo, corpuscolare e che il suo comportamento effettivo
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é altrettanto indeterminato quanto é richiesto dalla visio-
ne corpuscolare della materia.

Sembra dunque che ci troviamo di fronte a una profonda
e radicale frammentazione, oltre che a una completa con-
fusione, se cerchiamo di rappresentarci la realta descritta
dalle nostre leggi fisiche. Attualmente i fisici tendono a evi-
tare questo problema adottando il punto di vista che la no-
stra visione complessiva della realta abbia poca o nessuna
importanza. Secondo questo punto di vista in fisica la sola
cosa che conta & trovare equazioni matematiche che ci per-
mettano di prevedere e controllare il comportamento di in-
siemi statistici di molte particelle. E questo programma non
si ritiene giustificato solo in termini di utilita pratica e tec-
nica: e diventato invece un presupposto scontato di gran
parte della ricerca nella fisica moderna che questo tipo di
previsione e manipolazione sia tutto cio a cui la conoscen-
Za umana puo aspirare.

Questo presupposto & in verita coerente con lo spirito ge-
nerale dei nostri tempi. Ma la mia tesi principale in questo
libro & che non possiamo fare semplicemente a meno di una
visione complessiva del mondo. Il prezzo di questa rinun-
cia consiste nell’aggrapparci a qualsiasi visione del mondo
(generalmente inadeguata) ci troviamo a portata di mano.
Di fatto i fisici non riescono a occuparsi semplicemente di
calcoli miranti a fornire previsioni e capacita di manipola-
zione: essi trovano necessario servirsi di gualche tipo di con-
cetto generale della realta, come I'idea di ‘particelle che so-
no i mattoni di cui & fatto 1'universo’. Solo che tali immagi-
ni sono oggi molto confuse (per esempio, le particelle si muo-
vono discontinuamente e sono anche onde). Questo € un
esempio di quanto forte e profondo sia nel nostro pensiero
il bisogno di una qualche concezione della realta, foss’an-
che frammentaria e confusa.

Io ritengo che I'appropriato ordine di funzionamento della
mente richieda una comprensione di cid che viene cono-
sciuto non solo in termini formali, logici, matematici, ma
anche in termini intuitivi, per immagini, attraverso le emo-
zioni, 1'uso poetico del linguaggio, eccetera. (Forse potrem-
mo dire che in questo consiste 'armonia fra ‘cervello sini-
stro’ e ‘cervello destro’.) Questo modo di pensare non € solo
una feconda sorgente di nuove idee teoriche, ma & anche
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necessario per il funzionamento armonioso della mente
umana, che a sua volta pud contribuire a rendere possibile
una societa ordinata e stabile. Ma, come indicato nei primi
capitoli del libro, cio richiede un continuo e fluido svilup-
po della nostra concezione generale della realta.

11 quarto capitolo del libro, percio, cerca di cominciare
a sviluppare una visione coerente del tipo di realta che puo
essere alla base delle corrette previsioni matematiche del-
la teoria quantistica. I tentativi descritti in questo capitolo
sono stati accolti dalla comunita dei fisici in maniera un po’
confusa, perché si tende a ritenere che una visione gene-
rale del mondo, se deve esistere, vada presa come la conce-
zione ‘rivelata’ e ‘definitiva’ della natura della realta. Il mio
atteggiamento & invece fin dall’inizio quello che i nostri con-
cetti relativi alla cosmologia ed alla natura generale della
realta siano in continuo sviluppo e che percio possa essere
necessario partire da idee che rappresentino anche solo un
certo miglioramento rispetto a quanto esisteva prima. Di li
procederemo verso idee ancora migliori. Il capitolo 4 descri-
ve i reali e gravi problemi che ogni tentativo di concepire
in modo coerente la ‘realtd quantistica’ deve affrontare; e
suggerisce un certo approccio preliminare alla loro soluzio-
ne in termini di parametri nascosti.

I1 quinto capitolo esplora un diverso approccio agli stessi
problemi. E un’indagine sui nostri concetti fondamentali di
ordine. L'ordine nella sua totalita & evidentemente in ulti-
ma istanza indefinibile, in quanto pervade tutto cio che sia-
mo e facciamo (linguaggio, pensiero, emozioni, sensazioni,
azioni, arti, attivita pratiche, eccetera). In fisica, tuttavia,
I'ordine fondamentale é da secoli quello definito dalle coor-
dinate cartesiane (leggermente ampliato nella teoria della
relativita in modo da includere le coordinate curvilinee).
La fisica si & sviluppata enormemente nel frattempo e so-
no comparse molte caratteristiche radicalmente nuove, ma
I’ordinamento fondamentale & rimasto essenzialmente im-
mutato.

Le coordinate cartesiane si prestano bene all’analisi del
mondo in parti separatamente esistenti (per esempio, par-
ticelle o elementi del campo). In questo capitolo, tuttavia,
esaminiamo il concetto di ordine in modo piu profondo e
piu generale e scopriamo che sia nella relativita sia nella
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teoria quantistica 'ordine cartesiano introduce gravi con-
traddizioni e confusione. Cio & dovuto al fatto che entram-
be le teorie implicano che 'effettivo stato di cose sia un’in-
divisa unita dell’universo, piuttosto che un insieme analiz-
zabile in parti indipendenti. Ma le due teorie hanno con-
cetti d’ordine radicalmente diversi. In relativita, il movimen-
to e continuo, causalmente determinato e ben definito. In
meccanica quantistica esso é discontinuo, causalmente in-
determinato e indefinito. Ciascuna delle due teorie & lega-
ta a una propria concezione di modi di esistenza essenzial-
mente statici e frammentari (la relativita al concetto di
eventi separati, che possono essere fra loro collegati da se-
gnali; la teoria quantistica a quello di stati quantici ben de-
finiti). Si vede percio che occorre una teoria di nuovo tipo,
che abbandoni questi vincoli di base e tutt’al piu ritrovi al-
cune caratteristiche essenziali delle vecchie teorie come for-
me astratte, derivabili da una realta piti profonda dove pre-
vale il concetto di una totalitd indivisa.

Nel capitolo 6 ci spingiamo oltre e cominciamo a svilup-
pare pill concretamente un nuovo concetto di ordine che
possa essere appropriato a un universo inseparabilmente
unitario. E questo I'ordine implicato o inviluppato. Nell’or-
dine implicato, lo spazio ed il tempo non sono piu i fattori~
dominanti che determinano i rapporti di dipendenza o in-
dipendenza dei vari elementi. E invece possibile una con-
nessione fondamentale di tipo completamente diverso fra
gli elementi. Sulla base di questa connessione i nostri con-
cetti ordinari di spazio e tempo, insieme con quello di par-
ticelle materiali separatamente esistenti, sono derivabili co-
me forme astratte dall'ordine pili profondo. Questi concet-
ti ordinari appaiono di fatto in quello che chiamiamo I’or-
dine esplicato o sviluppato, che é una forma particolare e
notevole contenuta nella totalitd generale degli ordini im-
plicati. Il capitolo 6 introduce I'ordine implicato in senso
generale e un’appendice al capitolo ne fornisce una presen-
tazione matematica.

I1 settimo e ultimo capitolo del libro & invece una presen-
tazione pili ampia, benché non tecnica, dell’ordine impli-
cato e del suo rapporto con la coscienza. Questo ci porta
a indicare alcune direzioni per cercare di affrontare I’ur-
gente sfida di sviluppare una cosmologia ed una concezio-
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ne generale della natura della realtd appropriate al nostro
tempo.

Infine, spero che la presentazione del materiale contenuto
in questi saggi aiuti il lettore a cogliere come si e effettiva-
mente sviluppato 'argomento stesso; in modo che la forma
del libro sia, per cosi dire, un esempio di cid6 che puo signi-
ficare il suo contenuto.
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Il titolo di questo capitolo & ‘Frammentazione e unitd’. E
particolarmente importante riflettere su questo tema, per-
ché la frammentazione & oggi molto diffusa, non solo nella
societd, ma anche negli individui, e questo crea una sorta
di generale confusione della mente, da cui nasce un’inter-
minabile serie di problemi e che interferisce tanto grave-
mente con la nostra chiarezza di percezione da impedirci
di risolvere la maggior parte di essi.

L’arte, la scienza, la tecnologia e il lavoro umano in ge-
nerale sono divisi in specialita, ciascuna essenzialmente se-
parata dalle altre. Insoddisfatti di questo stato di cose, gli
studiosi hanno introdotto argomenti interdisciplinari che
avevano la funzione di unire le specialitd, ma che alla fin
fine sono serviti soprattutto a introdurre altri frammenti
separati. La societa nel suo insieme si & sviluppata in modo
tale da dividersi in nazioni separate e in vari gruppi reli-
giosi, politici, economici, razziali, eccetera. Corrisponden-
temente I’ambiente naturale in cui viviamo & stato conce-
pito come un aggregato di parti separatamente esistenti,
sfruttabili da diversi gruppi di persone. E ogni singolo es-
sere umano si € frammentato in un gran numero di com-
partimenti separati e in conflitto fra loro, determinati da
desideri, scopi, ambizioni, affiliazioni, caratteristiche psi-
cologiche, eccetera; a tal punto che si d per scontato che
un certo grado di nevrosi sia inevitabile, mentre i molti che
valicano i limiti ‘normali’ di frammentazione sono classifi-
cati come schizoidi, paranoici, psicotici, eccetera.

L’idea che tutti questi frammenti esistano separatamen-
te & evidentemente un'illusione e questa illusione non pud
fare altro che produrre interminabili conflitti e confusio-
ne. In verita il tentativo di vivere come se i frammenti fos-
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sero realmente separati & la radice essenziale di una serie
crescente di problemi estremamente urgenti ai quali ci tro-
viamo di fronte oggi. Come ben sappiamo, questo modo di
vivere ha prodotto 'inquinamento, la distruzione dell’equi-
librio naturale, la sovrapopolazione, il disordine economi-
co e politico mondiale e un ambiente fisicamente e men-
talmente malsano per la maggior parte delle persone che
lo abitano. Negli individui si & andato sviluppando un dif-
fuso senso di impotenza e disperazione di fronte a quella
che sembra essere una massa schiacciante di forze sociali
disparate, al di 14 di ogni possibile controllo e perfino com-
prensione da parte di coloro che sono travolti da esse.

In una certa misura € sempre stato necessario ed appro-
priato per gli esseri umani dividere e separare le cose con
il pensiero, in modo da ridurre i problemi a proporzioni ge-
stibili. Se nel nostro lavoro tecnico pratico cercassimo di
affrontare l'intera realtd tutta insieme, ci sentiremmo
schiacciati. Percid, per un certo verso, la creazione di di-
scipline di studio particolari e la divisione del lavoro ha rap-
presentato un importante progresso. In epoca ancora pil
remota, la prima consapevolezza umana di una propria real-
ta non identica alla natura & stata anch’essa un passo cru-
ciale. Tale consapevolezza ha reso possibile un’autonomia
di pensiero che ha consentito agli esseri umani di trascen-
dere i limiti naturali immediati, dapprima con I'immagina-
zione e infine anche nel lavoro pratico.

Tuttavia questa capacita umana di separarsi dall’ambiente
e di dividere e distribuire le cose ha prodotto in ultima istan-
za una grande quantita di conseguenze distruttive e nega-
tive, perché gli esseri umani hanno perso la consapevolez-
za di quello che stavano facendo e hanno esteso il processo
di divisione al di 14 dei limiti in cui esso era funzionale e
appropriato. Essenzialmente il processo di divisione € un
modo di pensare le cose comodo e utile soprattutto nella sfe-
ra delle attivita pratiche, tecniche e funzionali (per esem-
pio, serve a dividere un appezzamento di terreno in vari
campi dove coltivare raccolti diversi). Tuttavia, quando I'es-
sere umano applica questo modo di pensare piu in genera-
le al concetto che ha di se stesso e del mondo in cui vive
(cioé alla sua visione del complesso sé-mondo), perde di vi-
sta il fatto che queste divisioni sono puramente un artifi-
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zio utile e comodo e comincia a percepire sé e il suo mondo
come effettivamente costituiti da frammenti separatamente
esistenti. Guidato da una visione frammentaria del sé-
mondo, I’essere umano agisce in modo tale da accentuare
la frammentazione di se stesso e del mondo, cosicché tutto
sembra corrispondere al suo modo di pensare. Ottiene cosi
un’apparente conferma della propria visione frammenta-
ria del sé-mondo, benché naturalmente trascuri il fatto che
é' lui stesso, agendo in maniera conforme al proprio pen-
siero, a produrre quella frammentazione che ora gli sem-
bra esistere autonomamente, indipendentemente dalla sua
volonta e dai suoi desideri.

Da tempo immemorabile gli esseri umani sono coscienti
a qualche livello di questo stato di frammentazione appa-
rentemente autonomo. Spesso essi hanno proiettato que-
sta consapevolezza in miti che evocano un’antica ‘etd del-
'oro’, un tempo che avrebbe preceduto la frattura fra es-
seri umani e natura e fra uomo e uomo.

E istruttivo considerare il fatto che la parola inglese health
(salute) deriva dalla radice anglosassone hale, che signifi-
ca whole, ‘intero’. Vale a dire che essere sano & essere in-
tero; il che, io credo, equivale pil 0 meno al significato del-
I'ebraico shalem. Anche holy (santo) deriva dalla stessa ra-
d@ce di whole (intero). Tutto questo indica che gli esseri uma-
ni hanno sempre sentito che 1'unita, 'integrita & una qua-
litd assolutamente necessaria a rendere la vita degna di es-
sere vissuta. Eppure nel corso dei secoli essi hanno vissuto
perlopin nella frammentazione.

La domanda come si sia verificato tutto questo sicuramen-
te richiede un’attenta e seria considerazione.

In questo capitolo concentreremo I’attenzione sul ruolo
sottile ma cruciale svolto dalle nostre forme di pensiero nel
sostenere la frammentazione e nel vanificare i nostri pilt
profondi impulsi verso I'unita e I'integrita. Per dare con-
cretezza al discorso parleremo in parte dell’attuale ricerca
scientifica, che & un campo che mi & abbastanza familiare,
senza dimenticare tuttavia, naturalmente, il significato glo-
bale dei problemi discussi.

Quello che sottolineeremo, prima riguardo alla ricerca
scientifica e poi in un contesto piti generale, & il fatto che
la frammentazione viene continuamente riprodotta dall’a-
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bitudine di pensiero quasi universale che tende a prende-
re il nostro pensiero per una ‘descrizione del mondo cosi
com’e’. Questa abitudine, in altre parole, considera il no-
stro pensiero come in corrispondenza diretta con la realta
oggettiva. Poiché il nostro pensiero & pervaso da differen-
ziazioni e distinzioni, tendiamo a considerare queste divi-
sioni come reali e a percepire e vivere il mondo come ef-
fettivamente suddiviso in frammenti.

La relazione fra il pensiero e la realta che é oggetto del
pensiero & in verita molto pitt complessa di una pura corri-
spondenza. Nella ricerca scientifica, per esempio, gran parte
del nostro pensiero si sviluppa in termini di teorie. La pa-
rola ‘teoria’ deriva dal greco theoria, che ha la stessa radi-
ce di ‘teatro’ e ha a che fare con il ‘guardare (o creare) uno
spettacolo’. Percid una teoria € fondamentalmente una for-
ma di insight, una forma di intuizione, di percezione inter-
na, un modo di guardare il mondo; non una forma di cono-
scenza di come sia il mondo.

Nei tempi antichi, per esempio, vi era la teoria che la ma-
teria celeste fosse fondamentalmente diversa dalla mate-
ria terrestre. In base a questa teoria si riteneva che fosse
naturale per i corpi terrestri cadere, mentre era naturale
per i corpi celesti, come la luna, restare sospesi nel cielo.
Agli inizi dell’era moderna gli scienziati furono gradualmen-
te indotti ad adottare il punto di vista che non vi fosse una
differenza essenziale fra materia terrestre e materia cele-
ste. Questo implicava naturalmente che anche un corpo ce-
leste come la luna dovesse cadere; ma per lungo tempo gli
scienziati non si resero conto di questa implicazione. Un
giorno, in un lampo di intuizione, Newton vide che, come
cade la mela, cosi cade la luna e in verita tuttii corpi, ter-
restri o celesti. Egli fu condotto cosi a formulare la teoria
della gravitazione universale, secondo la quale tutti gli og-
getti cadono verso vari centri (la Terra, il Sole, i pianeti,

eccetera). Questo era un modo nuovo di guardare i cieli,
in cui i movimenti dei piapeti non venivano piu interpre-
tati in termini del vecchio concetto di una differenza es-
senziale fra la materia celeste e la materia terrestre. Essi
venivano invece studiati in termini di tassi di caduta della
materia, celeste e terrestre, verso i relativi centri di attra-
zione; e, quando un movimento celeste non era spiegabile
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in questo modo, si cercava un nuovo pianeta verso cui il
corpo celeste fosse in caduta, e spesso lo si trovava, con-
fermando cosi I'appropriatezza di questo modo di guardare.
L’intuizione di Newton funziond molto bene per vari se-
coli. Ma a un certo punto (come le intuizioni greche che 1'a-
vevano preceduta) essa porto a risultati non chiari in nuo-
vi gmbiti diricerca. In questi ambiti furono sviluppate nuo-
ve intuizioni, nuovi modi di guardare (la teoria della relati-
vita_e la teoria quantistica). Questi nuovi modi di guardare
fornivano un’immagine del mondo radicalmente diversa da
quella di Newton (benché naturalmente quest'ultima risul-
tasse ancora valida in un ambito limitato). Se supponessi-
mo che le teorie ci forniscono una vera conoscenza, corri-
spondente alla ‘realta cosi com’®’, dovremmo concludere
che la realta corrispondeva alla teoria di Newton fin verso
i 1900, dopo di che improvvisamente questa corrispondenza
venne a mancare, mentre la verita venne a essere rappre-
sentata dalla teoria della relativita e dalla teoria quantisti-
ca. Questa assurdita naturalmente non sorge se consideria-
mo le teorie soltanto come forme di percezione, che non
sono né vere né false, bensi sono chiare in certi ambiti e
poco chiare quando vengono estese al di 13 di essi. Questo
non significa tuttavia che identifichiamo teoria ed ipotesi.
Come la radice greca della parola suggerisce, un’ipotesi &
una supposizione, una premessa ‘collocata sotto’ il nostro
ragionamento, come base provvisoria, la cui verita o falsi-
ta dey’essere verificata sperimentalmente. Ma, come oggi
sappiamo bene, un’ipotesi generale, che copra tutta la real-
t?_l,_non ammette una conferma o smentita sperimentale de-
cisiva. Succede piuttosto che la vecchia teoria (come accad-
de con gli epicicli tolemaici all’epoca di Galileo o con i con-
cetti newtoniani subito prima dell’avvento della relativita
e della teoria quantistica) diventa sempre meno chiara
quando si cerca di usarla per comprendere nuovi ambiti.
Un _attento esame di come cid avvenga ¢ in generale 'indi-
cazione principale che addita la via verso nuove teorie, che
rappresentano nuove forme di percezione.
Percio, invece di supporre che le vecchie teorie vengano
a un certo punto smentite, diciamo soltanto che gli esseri
umani sviluppano continuamente nuove forme di percezio-
ne, che fino a un certo punto risultano chiare, poi tendono
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a diventare confuse. Non c’é ragione di ritenere che que-
sta attivitd conduca a una forma di percezione finale, cor-
rispondente alla verita assoluta, e neppure che vi sia una
progressione regolare di approssimazioni che si avvicinano
alla verita. Piuttosto possiamo aspettarci che visia uno svi-
luppo senza fine di sempre nuove forme di percezione (che
assimileranno certe caratteristiche fondamentali delle vec-
chie forme come semplificazioni, come la teoria della rela-
tivita assimila la teoria newtoniana). Come abbiamo gia det-
to, questo significa che le nostre teorie non vanno consi-
derate ‘conoscenza assolutamente vera di come stanno le
cose’ (0 progressive approssimazioni di una tale conoscen-
za), bensi sono essenzialmente dei modi di guardare il mon-
do nel suo complesso (delle visioni del mondo).

Quando guardiamo il mondo attraverso le nostre teorie,
la conoscenza fattuale che acquisiamo é evidentemente mo-
dellata da quelle teorie. Per esempio, nei tempi antichi il
‘fatto’ del moto dei pianeti era descritto in termini dell’i-
dea tolemaica di epicicli (cerchi sovrapposti ad altri cerchi).
Ai tempi di Newton i moti planetari vennero a costituire
un ‘fatto’ descritto per mezzo di determinate orbite, ana-
lizzabili in termini di tassi di caduta verso vari centri. In
seguito il ‘fatto’ dei moti planetari comincio a essere visto
relativisticamente, in base ai concetti einsteiniani di spa-
zio e di tempo. Ancora piil recentemente la teoria quanti-
stica introdusse una descrizione che corrisponde a un tipo
di ‘fatto’ ancora diverso (di natura solo statistica). In bio-
logia attualmente il ‘fatto’ & descritto in termini di evolu-
zione; in passato esso veniva espresso in termini di specie
fisse di esseri viventi.

Piul in generale, allora, possiamo affermare che le nostre
teorie rappresentino la principale fonte di organizzazione
della nostra conoscenza fattuale. In verita tutta la nostra
esperienza ¢ modellata in questo modo. Come Kant forse
per primo ha segnalato, tutta 1'esperienza & organizzata in
base alle categorie del nostro pensiero, cioe al nostro mo-
do di pensare lo spazio, il tempo, la materia, la sostanza,
la causalita, la contingenza, la necessita, I'universalita, la
particolarita, eccetera. Si puo dire che queste categorie sia-
no forme generali della percezione, che si applicano a ogni
cosa; esse sono percio in un certo senso una specie di teo-
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ria (benché questo livello di teoria dev’essersi sviluppato
molto presto nell’evoluzione dell’'umanit).

La chiarezza della percezione e del pensiero richiede evi-
dgntemgnte che siamo consapevoh di come la nostra espe-
rienza sia modellata dal modo di guardare (chiaro o confu-
so) delle teorie contenute implicitamente o esplicitamente
nel nostro modo di pensare. In questo senso & utile sottoli-
neare qhe esperienza e conoscenza sono un unico proces-
S0, apzwhé ritenere che la nostra conoscenza riguardi un’e-
sperienza concepita come separata. Quest'unico processo
possiamo indicarlo come esperienza-conoscenza (dove il
trattino significa che queste due cose sono aspetti insepa-
rabili di un unico movimento).

Se non ci rendiamo conto del fatto che le nostre teorie
sono forme di percezione in perpetuo mutamento, la no-
stra visione &€ hmitata. Potremmo formulare la cosa ’in que-
S:CI termini: I'esperienza con la natura assomiglia molto al-
I'esperienza con gli esseri umani. Se ci avviciniamo a un al-
tyo essere umano con in mente una ‘teoria’ fissa, che lo con-
S}dera un ‘nemico’ da cui dobbiamo difenderci, la persona
nqundera?l in modo analogo e in tal modo la nostra ‘teoria’
verra apparentemente confermata dall’esperienza. Simil-
mente, la natura risponde conformemente alla teoria con
cui ci accost_iamo a essa. Per esempio, nei tempi antichi gli

esserl umani pensavano che le epidemie fossero inevitabili
e questo contribuiva a far si che si comportassero in modo
talg da propagare le condizioni responsabili della loro dif-
fusione. In base al punto di vista della medicina moderna
la gente tende a evitare i comportamenti non igienici ché
fac1_l}tano il contagio e le epidemie non sono piti inevitabili.

Qlo che impedisce alle nostre teorie di superare i limiti
esistenti e di evolversi per far fronte a fatti nuovi & appun-
to l'illusione che esse forniscano una vera conoscenza del-
la reglta (il che implicherebbe naturalmente che non han-
no bisogno di cambiare). Il nostro modo di pensare & molto
dlvgr§o da quello degh antichi, ma i due hanno una carat-
teI:IStlca fondamentale in comune: condividono i ‘paraoc-
chi’ del concetto che le teorie forniscano una vera cono-
scenza della ‘realtd cosi com’e’. Percid entrambi tendono
a confondere le forme indotte nella percezione dal nostro
modo di guardare teorico con una realtd indipendente dal
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pensiero e dal punto di vista. Questa confusione € di cru-
ciale importanza, in quanto ci induce ad accostarci alla na-
tura, alla societa e agli individui in termini di forme di pen-
siero piti 0 meno fisse (trovando cosi apparentemente con-
tinue conferme nell’esperienza delle limitazioni di tali for-
me di pensiero).

Questa continua conferma delle limitazioni dei nostri modi
di pensare & particolarmente importante in rapporto alla
frammentazione. Come abbiamo detto, ogni modo di guar-
dare teorico introduce un proprio insieme di differenze e
distinzioni essenziah (per esempio, nei tempi antichi la di-
stinzione essenziale era quella fra materia celeste e mate-
ria terrestre, mentre nella teoria di Newton era essenziale
distinguere fra i diversi centri verso i quali la materia ca-
deva). Se consideriamo queste differenze e distinzioni co-
me modi di guardare, come guide per la percezione, esse
non vengono necessariamente a indicare sostanze o enti se-
paratamente esistenti.

Ma se consideriamo le nostre teorie come ‘descrizioni della
realtd cosi com’’, inevitabilmente saremo portati a trat-
tare queste distinzioni come divisioni reali, che implicano
I’esistenza separata dei vari termini elementari che appaio-
no in esse. Saremo allora portati a formarci I'illusione che
il mondo sia fatto in effetti di frammenti separati e questo,
come abbiamo gia detto, ci fard comportare in modo tale
da produrre quella stessa frammentazione che & implicita
nel nostro atteggiamento teorico.

E importante sottolineare questo punto. Qualcuno potreb-
be dire: «La frammentazione del mondo in nazioni, religio-
ni, sistemi politici, i conflitti esistenti sotto forma di guer-
ra, violenza, fratricidio, eccetera, sono la realta. L'unita é
solo un ideale, al quale forse dovremmo tendere». Ma non
& questo che stiamo dicendo qui. Quel che diciamo € inve-
ce che 1'unita del tutto & la realtd; e la frammentazione &
la risposta di questa totalita all’azione umana, guidata da
una percezione illusoria, prodotto di un pensiero frammen-
tario. In altre parole, proprio perché la realtd & un tutto in-
diviso, all’approccio frammentario umano corrisponde ine-
vitabilmente una risposta frammentaria. Quel che occorre

& che gli esseri umani facciano attenzione a questa fram-
mentazione del pensiero, ne diventino consapevoli e cosi




UNIVERSO, MENTE, MATERIA

vi pongano fine. Allora essi potranno accostarsi alla realta
in modo unitario e la risposta della realta sari unitaria.

Perché questo accada, tuttavia, & cruciale che gli esseri
umani si rendano conto dell’attivita del loro pensiero co-
me tale: cioé come modo di guardare, anziché come ‘copia
fedele della realta cosi com’e’.

E chiaro che possiamo avere molti diversi modi di guar-
dare la realta. Cid che occorre non & un’integrazione del
pensiero o una sorta di unita imposta, perché ogni punto
di vista imposto non sarebbe altro che un altro frammen-
to. Invece, tutti i nostri diversi modi di pensare vanno con-
siderati come modi diversi di guardare I'unica realta, cia-
scuno dei quali ha un suo ambito in cui & chiaro e adegua-
to. Possiamo paragonare una teoria ad una prospettiva par-
ticolare su un oggetto. Ciascun punto di vista fornisce solo
un’immagine di alcuni aspetti dell’oggetto. L’intero ogget-
to non viene percepito da nessun singolo punto di vista, ben-
si viene colto solo implicitamente come la realti unitaria
che appare in tutte queste visioni prospettiche. Quando
comprendiamo profondamente che anche le nostre teorie
funzionano cosi, non ricadiamo piit nell’abitudine di consi-
derare la realta e agire su di essa come se fosse fatta di fram-
menti separati, corrispondenti alle divisioni operate dal no-
stro pensiero e dalla nostra immaginazione.

Oltre a una generale consapevolezza del ruolo delle teo-
rie, come sopra indicato, occorre un’attenzione particola-
re nei confronti di quelle teorie che contribuiscono a for-
mare la nostra visione del sé-mondo complessiva. E in que-
st’ambito che si formano esplicitamente o implicitamente
i nostri concetti generali sulla natura della realti e sulla re-
lazione fra pensiero e realta. Sotto questo aspetto le teorie
della fisica hanno un ruolo importante, perché siritiene che
esse riguardino la natura universale della materia di cui tut-
to & costituito e lo spazio ed il tempo in termini dei quali
viene descritto ogni movimento materiale.

Considera per esempio la teoria atomistica, inizialmente
proposta da Democrito oltre duemila anni fa. Essenzialmen-
te questa teoria ci porta a vedere il mondo come costituito
da atomi che si muovono nel vuoto. Le forme e le caratte-
ristiche costantemente mutevoli degli oggetti macroscopi-
clappaiono allora come effetti delle mutevoli configurazioni
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degli atomi in movimento. Evidentemente_ questa teoria ha
rappresentato in un certo senso un passo 1mpqrtante nfella
comprensione della natura unitaria della realta, pe_rcl}e ha
permesso agli esseri umani di capire l’en_orme \_/arleta_ del
mondo in termini dei movimenti di un unico insieme di co-
stituenti fondamentali in un unico vuoto che permea I'in-
tera esistenza. o

Tuttavia, sviluppandosi, la teoria atomist_lca e dlvenu‘ga
a lungo andare una delle basi principali di un approccio
frammentario alla realtd. Perché si e cessato di considerarla
come un’intuizione, un modo di guardare, e si & adottatg
invece come verita assoluta il concetto che I'intera realta
non consista in effetti che di ‘mattoni atomici’ che opera-
no insieme in maniera piti 0 meno meccanica.

Prendere qualsiasi teoria fisica come verita assoluta teI.’l:
de a fissare le forme generali del pensiero fisico e percio
contribuisce alla frammentazione. Oltre a questo, tuttavia,
il contenuto particolare della teoria atomistica era partico-
larmente funzionale alla frammentazione in quanto In es-
so era implicito che tutto il mondo naturale, compresi gli
esseri umani, con il loro cervello, il loro sistex_ng nervoso,
la loro mente, eccetera, fosse in linea di principio co_mp_lej
tamente comprensibile in termini di strutture e funzioni di
aggregati di atomi separatamente esistenti. Il fatto che que-
sto punto di vista atomistico fosse confermato dagli espe-
rimenti e dall’esperienza in generale fu naturalmen‘ge\ast
sunto come prova della correttezza e unive_rsale Verltg di
questa concezione. Cosi quasi I'intera autorita della.sc1en-
za fu posta al servizio dell’approccio frammentario alla
realta. _

E importante tuttavia sottolineare che (come succede d%
solito in questi casi) le conferme sperimentali del punto di
vista atomistico erano di portata limitata. Negli amblt.',l co-
perti dalla teoria quantistica e dalla relativi_tﬁ i concetti ato-
mistici portano a porsi domande confuse, il che suggerisce
la necessita di nuove forme di percezione, tanto diverse dal-
1’atomismo quanto quest’ultimo lo & dalle teorie che I’han-
no preceduto. _ . .

La teoria quantistica mostra che il tentativo d.l descr}ve—
re e seguire il moto di una particella atomica in maniera
dettagliata ha poco significato (questo punto verra ulterior-
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mente elucidato nel capitolo 5). Il concetto di traiettoria ato-
mica ha un campo di applicabilitd limitato. In una descri-
zione piu dettagliata si trova che 1’atomo si comporta, per
molti versi, tanto come un’onda quanto come una particella.
Forse la descrizione migliore dell’atomo & una nube indefi-
nita, la cui forma dipende dall’ambiente complessivo, com-
prendente anche lo strumento di misura. Percid non & pit
possibile mantenere la divisione fra osservatore e sistema
osservato (implicita nella visione atomistica, che li consi-
dera come due aggregati di atomi separati). Osservatore e
sistema osservato si presentano invece come aspetti fra lo-
ro fusi e compenetrati di una realta complessiva, indivisi-
bile e non analizzabile.

La relativita ci porta a guardare il mondo in un modo si-
mile sotto certi aspetti fondamentali (veds il capitolo 5 per
ulteriori dettagli). Dal punto di vista di Einstein non pud
esistere alcun segnale pitl veloce della luce e da cid discen-
de I'impossibilita di concepire un corpo rigido. Ma il con-
cetto di corpo rigido & cruciale per la teoria atomistica clas-
sica, perché, per essere piccoli oggetti indivisibili, i costi-
tuenti ultimi dell'universo devono essere minuscoli corpi
rigidi. La teoria della relativita ci porta ad abbandonare
completamente I'idea che il mondo sia fatto di oggetti fon-
damentali o ‘mattoni’. Dobbiamo invece vedere il mondo
in termini di un flusso universale di eventi e processi. Co-
me indicato nella figura 1.1, invece di pensare a due parti-
celle A e B, dobbiamo pensare a due ‘tubi di universo’.

[a/

Figura 1.1

42

FRAMMENTAZIONE E UNITA

Ciascun tubo di universo rappresenta il processo infini-
tamente complesso di una struttura in movimento e svilup-
po, centrato nella regione delimitata dai contorni del tu-
bo. Tuttavia anche fuori dal tubo ciascuna ‘particella’ ha
una campo che si estende nello spazio e si fonde con i cam-
pi delle altre particelle.

Un’immagine piu vivida di che cosa questo significhi si
ottiene considerando le forme d’onda come vortici nella cor-
rente di un ruscello.

Figura 1.2

Come illustrato nella figura 1.2, due vortici centrati pit o
meno nei punti A e B corrispondono a formazioni di flusso
relativamente stabili. Ma evidentemente i vortici sono del-
le astrazioni, messe in rilievo nella percezione dal nostro
modo di pensare. In effetti le due formazioni di flusso si
fondono e si uniscono nell’'unico movimento globale della
corrente del ruscello. Non ¢’é un confine netto che le se-
pari, né vanno considerate come entita esistenti separata-
mente o indipendentemente.

La relativita richiede questo modo di guardare le parti-
celle atomiche che costituiscono tutta la materia, compre-
si naturalmente gli esseri umani, con il loro cervello, il loro
sistema nervoso, e compresi anche i loro strumenti di mi-
sura e i loro laboratori. Percid, pur accostandosi al proble-
ma da punti di vista diversi, la relativita e la teoria quanti-
stica concordano nel considerare il mondo come un tutto
indiviso, in cui tutte le parti dell’'universo, compresi 'os-
servatore e i suoi strumenti, si fondono e si uniscono in
un'unica totalita. In questa totalita il modo di guardare ato-
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mistico & una semplificazione e un’astrazione, valida solo
in un contesto limitato.

Il nuovo modo di guardare pud essere forse definito nel
modo pit appropriato come totalitd indivisa in fluido mo-
vimento. Questa visione implica che il flusso sia in un cer-
to senso prioritario rispetto alle ‘cose’ che vediamo formarsi
e dissolversi in esso. Possiamo forse illustrare cid che in-
tendiamo considerando il ‘flusso di coscienza’. Questa cor-
rente di consapevolezza non & precisamente definibile, ep-
pure & evidentemente prioritaria rispetto alle forme defi-
nibili dei pensieri e delle idee che si formano e si dissolvo-
no in essa come increspature, onde e vortici nella corrente
di un ruscello. Come succede con le forme che si creano in
seno alla corrente del ruscello, alcuni pensieri sono ricor-
renti, persistenti e relativamente stabili, mentre altri sono
evanescenti.

La nostra proposta di un nuovo modo generale di guar-
dare la realta é che tutta la materia sia di questa natura.
Vale a dire, ¢’e un flusso universale, non definibile esplici-
tamente ma conoscibile implicitamente, come indicato dalle
forme esplicitamente definibili, alcune stabili, altre insta-
bili, che possono venire astratte da esso. In questo flusso
mente e materia non sono sostanze separate. Esse sono in-
vece aspetti diversi di un unico movimento indiviso. Pos-
siamo cosi considerare tutti gli aspetti dell’esistenza come
non separati e porre fine alla frammentazione implicita nel-
I'atteggiamento atomistico, che porta a suddividere siste-
maticamente ogni cosa. Cid nonostante, possiamo conser-
vare quell’aspetto del pensiero atomistico che fornisce an-
cora un modo di vedere le cose corretto e valido: cioé il fatto
che, malgrado 1'unita indivisa in fluido movimento, le va-
rie forme che possono venire astratte da essa hanno una
certa relativa autonomia e stabilita, che ha il suo fondamen-
to nella legge universale del movimento. Ora perd abbia-
mo ben chiari i limiti di questa autonomia e stabilit3.

Cosi possiamo in certi contesti specifici adottare varie al-
tre forme di percezione che ci consentono di semplificare
certe cose e di trattarle momentaneamente e per scopi li-
mitati come autonome e stabili e forse anche come separa-
tamente esistenti. Ma non siamo costretti a cadere nella
trappola di considerare noi stessi e tutto il mondo in que-
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sto modo. Il nostro pensiero non deve pili necessariamente
generare I'illusione che la realta sia effettivamente di na-
tura frammentaria, né dar luogo alle azioni frammentarie
che derivano dalla percezione offuscata da tale illusione.
Questo punto di vista & simile per certi versi a quello di
alcuni Greci antichi. L'analogia puo essere messa in eviden-
za considerando il modo in cui Aristotele concepiva la cau-
salitd. Aristotele distingueva quattro tipi di cause:

Materiale
Efficiente
Formale
Finale

Un buon esempio per illustrare questa distinzione & costi-
tuito da un organismo vivente, per esempio un albero o un
animale. La causa materiale é allora semplicemente la ma-
teria in cui tutte le altre cause operano e di cui I'organi-
smo & costituito. Nel caso di una pianta, la causa materiale
& rappresentata dal terreno, dall’aria, dall'acqua e dalla luce
solare che costituiscono la sostanza della pianta. La causa
efficiente @ una qualche azione esterna alla cosa conside-
rata che mette in moto I'intero processo: per esempio, nel
caso della pianta, la deposizione del seme nel terreno. .

In questo contesto € di cruciale importanza capire il si-
gnificato della ‘causa formale’. Nella sua connotazione mo-
derna, la parola ‘formale’ tende a riferirsi a una forma este-
riore e priva di particolare importanza (come in ‘pura. for.-
malitd’). Nell’antica filosofia greca, invece, ‘forma’ signi-
ficava in primo luogo 'attivitd formativa interna che causa
la crescita delle cose e lo sviluppo e la differenziazione delle
loro forme essenziali. Per esempio, nel caso di una quercia
il termine ‘causa formale’ indica I'intero movimento inter-
no della linfa, della crescita cellulare, dell’articolazione.dei
rami, delle foglie, eccetera, caratteristico di quel tipo di _al-
bero e diverso da quello di altri tipi di albero. Con un ll.I‘l-
guaggio piti moderno tutto questo sarebbe meglio descrit-
to come causa formativa, per sottolineare il fatto che non
si tratta di una forma semplicemente imposta da fuori, bensi
di un movimento interno ordinato e strutturato, essenzia-
le perché le cose siano quello che sono.
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Una causa formativa cosiffatta deve evidentemente avere
un fine o un prodotto finale, almeno implicito. Non & evi-
dentemente possibile riferirsi al movimento interno che dal-
la ghianda genera una quercia senza simultaneamente ri-
ferirsi alla quercia che risultera da questo movimento. Per-
cio la causa formativa implica sempre una causa finale.

Anche noi naturalmente conosciamo I'idea di causa finale
sotto forma di progetto, consapevolmente presente alla
mente attraverso il pensiero (concetto che veniva esteso
anche a Dio, che si riteneva avesse creato I'universo secon-
do un certo grandioso progetto). Il progetto, tuttavia, & so-
lo un caso particolare di causa finale. Per esempio, gh es-
seri umani spesso tendono a certi fini nel loro pensiero, ma
quello che emerge dalle loro azioni & qualcosa di diverso
dal progetto, qualcosa che era implicito nelle loro azioni
pur non essendo percepito coscientemente dalle persone
coinvolte.

Nella visione degli antichi la causa formativa aveva es-
senzialmente la stessa natura per la mente, per la vita e per
il cosmo nel suo insieme. In verita, Aristotele considerava
I'universo come un unico organismo, in cui ogni parte cre-
sce e si sviluppa in relazione con il tutto e in cui ogni parte
ha il suo posto e la sua funzione.

Per quanto riguarda la mente, possiamo capire questo
concetto in termini piti moderni rivolgendo la nostra atten-
zione al fluido movimento della coscienza. Come abbiamo
detto, in questo flusso possiamo in primo luogo discernere
varie forme-pensiero. Queste si susseguono in maniera re-
lativamente meccanica, tramite associazioni determinate
dall’abitudine e dai condizionamenti. Evidentemente que-
sti mutamenti associativi sono esterni alla struttura del pen-
siero: percio essi agiscono come una serie di cause efficienti.
Ma cogliere la ragione di qualcosa non & un’attivita mecca-
nica di questo genere. E invece un prendere coscienza dei
vari aspetti come assimilati in un tutto unico, le cui parti
sono internamente collegate (cosi come lo sono, per esem-
pio, gli organi del corpo). L’atto della ragione & percio es-
senzialmente una forma di percezione mentale, simile per
certi versi alla percezione artistica, e non una semplice ri-
petizione associativa di ragioni gia conosciute. Per esem-
pio, possiamo essere perplessi di fronte a tutta una gamma
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di fattori, di cose che non combaciano, finché improvvisa-
mente abbiamo un lampo di comprensione e vediamo co-
me tutti questi fattori siano fra loro collegati come aspetti
di una totalita (considera per esempio l'intuizione di New-
ton riguardo alla gravitazione universale). Questi atti per-
cettivi non ammettono un’analisi o una descrizione detta-
gliata. Essi vanno invece considerati come aspetti dell’at-
tivita formativa della mente. Una particolare struttura di
concetti é allora il prodotto di questa attivita. Questi pro-
dotti sono legati fra loro dalla serie di cause efficienti che
agiscono nell’ordinario pensiero associativo. Come abbia-
mo accennato in precedenza, nella concezione aristotelica
I’attivita formativa viene considerata altrettanto primaria
in natura quanto nella mente: percio anche in natura le for-
me che essa produce sono cid che viene collegato dalle cause
efficienti.

Evidentemente il concetto di causa formativa é rilevan-
te per la visione di totalita indivisa in fluido movimento che
abbiamo visto essere implicita in certi sviluppi della fisica
moderna, particolarmente nella teoria della relativita e nella
teoria quantistica. Percio, come abbiamo detto, ogni strut-
tura relativamente autonoma e stabile (per esempio una
particella atomica) non va compresa come qualcosa di esi-
stente indipendentemente e permanentemente, bensi co-
me un prodotto formatosi nell'intero movimento fluido e
destinato alla fine a dissolversi nello stesso movimento. Il
modo in cui si forma e si conserva dipende allora dal suo
posto e dalla sua funzione in seno al tutto. Vediamo percio
che certi sviluppi della fisica moderna comportano un tipo
di percezione della natura che &, rispetto ai concetti di causa
formativa e di causa finale, essenzialmente simile a modi
di vedere che erano comuni molto tempo fa.

Tuttavia, nella maggior parte del lavoro che si fa oggi in
fisica i concetti di causa formativa e di causa finale non ven-
gono considerati come di significato fondamentale. Le leg-
gi sono invece generalmente concepite come sistemi auto-
determinati di cause efficienti che agiscono su un insieme
di costituenti materiali ultimi dell’'universo (per esempio,
particelle elementari soggette a forze di interazione reci-
proche). Questi costituenti non vengono considerati come
formati in un processo globale e percid non hanno nulla del-
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la natura di organi, adattati al loro posto e alla loro funzio-
ne in seno al tutto (cioé ai fini a cui sono destinati a servire
in questo tutto). Essi sono concepiti invece come elementi
meccanici separatamente esistenti di natura fissa.

La tendenza dominante nella fisica moderna & percid mol-
to contraria a qualsiasi tipo di visione che attribuisca un
ruolo primario all’attivita formativa in seno a una totalita
indivisa di movimento fluido. Quegli aspetti della relativi-
ta e della teoria quantistica che suggeriscono la necessita
di una tale visione tendono a essere considerati marginali
e in veritd quasi a passare inosservati agli occhi della mag-
gior parte dei fisici, venendo trattati in larga misura come
anomalie matematiche, anziché come indicazioni della na-
tura reale delle cose. Nel linguaggio e nella modalita di pen-
siero informali, che permeano I'immaginhazione e danno il
senso di cosa sia reale e sostanziale, la maggior parte dei
fisici tuttora parla e pensa, con una spiccata convinzione
di essere nel vero, in termini della tradizionale concezione
atomistica che considera le particelle elementari come i
‘mattoni fondamentali’ dell’'universo.

In altre discipline scientifiche, per esempio in biologia,
la forza di questa convinzione € ancora maggiore, perché
i ricercatori in questi campi non hanno dimestichezza con
il carattere rivoluzionario degli sviluppi della fisica moder-
na. Per esempio, i moderni biologi molecolari credono in
generale che tutta quanta la vita e la mente siano in ulti-
ma analisi comprensibili in termini pilt 0 meno meccanici,
attraverso una qualche estensione del tipo di ricerca che
ha messo in luce la struttura e la funzione del DNA. Un’a-
naloga tendenza ha cominciato a imporsi anche in psicolo-
gia. Ci troviamo cosi di fronte allo stranissimo risultato che
proprio nello studio della vita e della mente, che sono i cam-
piin cuil’azione di una causa formativa in seno a un movi-
mento fluido e indiviso & pill evidente all’esperienza diret-
ta e all’osservazione, la fiducia nell’approccio frammenta-
rio atomistico & piu forte.

Naturalmente la tendenza a pensare e a percepire in ter-
mini di una visione frammentaria del sé-mondo che preva-
le oggi nelle scienze fa parte di un piti ampio processo che
si & sviluppato nel corso dei secoli e che pervade oggi quasi
tutta la nostra societa. Ma il modo di pensare e di guardare
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nella ricerca scientifica tende a sua volta a rafforzare net-
tamente 1’approccio frammentario generale, dando agli es-
seri umani un'immagine del mondo come costituito da nien-
t’altro che un aggregato di ‘costituenti elementari atomici’
separatamente esistenti e giustificando sperimentalmente
la conclusione che questa visione sia necessaria ed inevita-
bile. In questo modo la gente & indotta a credere che la fram-
mentazione non sia altro che un’espressione di ‘come stanno
le cose in realta’ e che ogni altra visione sia impossibile. Per-
ci0 la gente € pochissimo motivata a cercare indicazioni del
contrario. Anzi, come abbiamo gia sottolineato, anche quan-
do indicazioni cosiffatte si presentano, come nella fisica mo-
derna, si tende in generale a sminuirne il significato o ad
ignorarle completamente. Potremmo spingerci fino a dire
che nell’attuale stato della societa e nell’attuale modalita
di insegnamento delle scienze (che € una manifestazione
dello stato della societa) il pregiudizio a favore di una vi-
sione frammentaria del sé-mondo viene alimentato e tra-
smesso (in una certa misura esplicitamente e consciamen-
te, ma soprattutto implicitamente e inconsciamente).
Come abbiamo detto, persone guidate da una tale visio-
ne frammentaria del sé-mondo non possono a lungo anda-
re che cercare con le loro azioni di dividere se stessi e il mon-
do in frammenti. Poiché la frammentazione € in primo luo-
go un tentativo di estendere 1'analisi del mondo in parti se-
parate al di la dell’ambito in cui tale analisi € appropriata,
essa € in effetti un tentativo di dividere cid che € in realta
indivisibile. Il passo successivo ci porta a cercare di unire
¢io che in realtad non puo essere unito. Questo si vede con
particolare chiarezza nei raggruppamenti sociali (politici,
economici, religiosi, eccetera). L'atto stesso di creazione di
un gruppo cosiffatto tende a generare nei suoi membri un
senso di separazione dal resto del mondo; ma, siccome essi
sono in realta connessi con il tutto, questa separazione non
puo funzionare. Ciascuno di essi ha in effetti una connes-
sione un po’ diversa con il resto del mondo e prima o poi
questo fatto si traduce in una differenza fra I'individuo e
gli altri membri del gruppo. Quando gli esseri umani si se-
parano dalla societa e cercano di unirsi ad altri identifican-
dosi con un gruppo particolare, € chiaro che il gruppo non
puo che sviluppare a un certo punto conflitti interni che
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portano a una rottura della sua unita. Un analogo stato di
contraddizione e disunione si sviluppa quando gli esseri
umani cercano di isolare un aspetto della natura nel loro
lavoro tecnico pratico. La stessa cosa succede all'individuo
quando cerca di isolarsi dalla societd. Una vera uniti nel
singolo individuo, fra individui e fra esseri umani e natura
puo nascere solo da una forma d’azione che non cerchi di
frammentare la totalita della realta.

Il nostro modo frammentario di pensare, vedere e agire
ha evidentemente implicazioni in ogni aspetto della vita
umana. E un’interessante ironia che la frammentazione sia
la sola cosa universale nel nostro stile di vita, la sola cosa
che opera in tutto, senza limiti o confini. Questo avviene
perché le radici della frammentazione sono profonde e on-
nipresenti. Cerchiamo di dividere cio che & unitario e indi-
visibile e questo implica che nel passo successivo dobbia-
mo cercare di identificare cio che & diverso.

Percio la frammentazione € essenzialmente una confusio-
ne riguardo alla differenza e all’identita (o all’'unitd). Una
chiara percezione di queste categorie & necessaria in ogni
aspetto della vita. Essere confusi su cid che é diverso e cid
che non lo é significa essere confusi su tutto. Percid non
€ un caso che il nostro pensiero frammentario porti a un
complesso tanto vasto di crisi sociali, politiche, economi-
che, ecologiche, psicologiche, eccetera, nell'individuo e nel-
la societa. Questo stile di pensiero comporta un intermina-
bile sviluppo di conflitti caotici e privi di significato, in cui
le energie di tutti vanno disperse in movimenti antagoni-
stici o incongruenti fra loro.

Evidentemente € importante e urgente risolvere questa
profonda e onnipresente confusione che permea tutta la no-
stra vita. A che cosa serve tentare di agire sul piano socia-
le, politico, economico, eccetera, se la mente & prigioniera
di un movimento confuso che differenzia cio che non & in
realta differente e identifica cid che non ¢ identico? Le no-
stre azioni saranno nel migliore dei casi inefficaci e nel peg-
giore distruttive.

E neppure serve cercare di sovrapporre alla nostra visio-
ne del sé-mondo un qualche principio ‘olistico’ unificante
o integrante, perché, come abbiamo visto, ogni visione fis-
sa del sé-mondo indica che non stiamo piu considerando le
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nostre teorie come intuizioni o forme di percezione, ma co-
me ‘conoscenza assolutamente vera delle cose cosl come so-
no in realtd’. Allora le distinzioni che sono inevitabilmen-
te presenti in ogni teoria, anche ‘olistica’, cominciano a es-
sere falsamente trattate come divisioni che implicano la rea-
le esistenza separata dei termini fra cui operano (e, corri-
spondentemente, ¢id che non viene distinto in questo mo-
do viene falsamente trattato come assolutamente identico).

Dobbiamo percio essere attenti e consapevoli e prendere
in seria considerazione il fatto che le nostre teorie non so-
no ‘descrizioni della realta cosi com’é’, bensi forme di per-
cezione perennemente mutevoli che possono additare o sug-
gerire una realta implicita, non descrivibile o specificabile
nella sua totalitd. Questa attenzione deve applicarsi anche
a quanto detto in questo capitolo, nel senso che non va con-
siderato come ‘conoscenza assolutamente vera della natu-
ra della frammentazione e dell'unita’. E invece a sua volta
una teoria che ci aiuta a intuire qualcosa di questa temati-
ca. Sta al lettore valutare da sé se questo modo di guarda-
re sia chiaro o meno e quali siano i limiti della sua validita.

Che cosa si puo fare allora per porre fine allo stato di fram-
mentazione dominante? A prima vista questa sembra una
domanda ragionevole, ma un esame pil attento ci porta in
effetti a dubitarne, perché la domanda contiene dei pre-
supposti non chiari.

Se ci chiediamo per esempio come risolvere un certo pro-
blema tecnico, presupponiamo che, pur non conoscendo-
ne inizialmente la soluzione, la nostra mente sia abbastan-
za chiara da permetterci di scoprire una risposta o per lo
meno di riconoscere una risposta scoperta da altri. Ma se
tutto il nostro modo di pensare € permeato dalla frammen-
tazione, non siamo in grado né di scoprire né di riconosce-
re una risposta, perché la percezione frammentaria e es-
senzialmente un’abituale inconscia confusione riguardo a
cio che é diverso e cid che non lo &. Percio anche nel cerca-
re di scoprire che cosa fare per risolvere la frammentazio-
ne continueremo ad applicare questa abitudine, introdu-
cendo cosi ulteriori forme di frammentazione.

Questo non significa naturalmente che non esista alcuna
via d’uscita, ma significa che & necessario fermarci un atti-
mo, in modo da non continuare ad applicare i nostri abi-
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tuali modi di pensare frammentari alla ricerca di una pron-
ta soluzione. Il problema della frammentazione e dell’uni-
ta & sottile e difficile, piu sottile e difficile di quelli che por-
tano a scoperte scientifiche fondamentali. Chiederci come
porre fine alla frammentazione e aspettarci di trovare una
risposta in pochi minuti ha ancora meno senso che chiede-
re come fare a sviluppare una teoria altrettanto nuova di
quella di Einstein e aspettarci una risposta formulata in ter-
mini di un programma o di una ricetta. Uno degli aspetti
piu difficili e sottili del problema & la relazione fra il conte-
nuto del pensiero e il processo del pensiero che lo produ-
ce. Una causa fondamentale di frammentazione & in effet-
tiil presupposto generahnente accettato che il processo del
pensiero sia abbastanza separato e indipendente dal suo
contenuto da permetterci di pensare in modo chiaro, ordi-
nato e razionale e di valutare correttamente tale contenu-
to come giusto o sbagliato, razionale o irrazionale, frammen-
tario o unitario, eccetera. In realta, come abbiamo visto,
la frammentazione della nostra visione del sé-mondo non
€ presente solo nel contenuto del pensiero, ma anche nel-
Iattivita generale della persona che pensa e percio si ma-
nifesta tanto nel processo del pensiero quanto nel suo con-
tenuto. In verita, contenuto e processo non sono due cose
separatamente esistenti, ma due aspetti di un unico movi-
mento complessivo. Percio la frammentazione del contenu-
to e quella del processo devono aver fine insieme.
Abbiamo a che fare qui con un’unita di processo e conte-
nuto simile per certi versi importanti all’unita di osserva-
tore e sistema osservato dicussa in rapporto con la relativi-
ta e la teoria quantistica. Problemi di questa natura non so-
no affrontabili finché siamo coinvolti, consciamente o in-
consciamente, in uno stile di pensiero che cerca di analiz-
zarsi in termini di una presunta separazione fra processo
e contenuto del pensiero. Accettando questa presunta se-
parazione, siamo indotti a cercare una qualche fantasia o
a cercare di agire per mezzo di cause efficienti per porre
fine alla frammentazione del contenuto, senza toccare la
frammentazione dell’effettivo processo di pensiero. Quel
che occorre, invece, € cogliere in qualche modo la causa
Jormativa complessiva della frammentazione, in cui conte-
nuto e processo effettivo sono visti insieme, nella loro unit.
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Potremmo qui considerare I’analogia dei vortici che si for-
mano nella corrente turbolenta di un ruscello. La struttu-
ra e distribuzione dei vortici, che costituisce una sorta di
contenuto della descrizione del movimento, non & separa-
ta dall’attivita formativa della corrente, che la crea, la man-
tiene e a lungo andare la dissolve. Cercare di eliminare i
vortici senza cambiare 'attivitd formativa della corrente
sarebbe evidentemente assurdo. Quando la nostra perce-
zione & guidata da una corretta intuizione del significatp
del movimento complessivo, non siamo evidentemente fh-
sposti a tentare un approccio tanto futile. Prendigmo in-
vece in considerazione l'intera situazione ed esaminiamo-
la con attenzione per conoscerla e per scoprire quale sia
un’azione appropriata, rilevante per questa tqtalita, che
ponga fine alla struttura turbolenta dei vortici. Analoga-
mente, quando coglieremo realmente I'unita del processo
del pensiero e del suo contenuto, questa chiarezza ci per-
mettera di osservare, di esaminare 1’intero movimento del
pensiero e cosi di scoprire un’azione rilevante per questa
totalita, che ponga fine alla ‘turbolenza’ che & I'essenza del-
la frammentazione in ogni aspetto della vita.

Naturalmente questo processo di apprendimento e di sco-
perta richiedera molta attenzione e molto lavoro. Siamo
pronti a dedicare questa attenzione e questo lavor'o. auna
varieta di campi: scientifico, economico, sociale, politico, ec-
cetera. Finora, tuttavia, pochissima energia ¢ stata spesa per
cogliere la natura del processo del pensiero, dalla cui chia-
rezza dipende il valore di ogni altra cosa. Cio che occorre
in primo luogo & una crescente consapevolezza delljlmmqn-
so pericolo costituito dal protrarsi di un processo di pensie-
ro frammentario. Questa consapevolezza puo dare alla ricer-
ca sull’effettivo modo di funzionare del pensiero il senso di
urgenza e 'impulso necessari ad affrontare la di;r!ensione
reale dei problemi che la frammentazione oggi ci impone.

Appendice: breve discussione sulle forme
di percezione dell’'unita occidentali e orientali

Nelle prime fasi dello sviluppo della civilta, la visione dfegli
esseri umani era essenzialmente una visione di unita piut-

53




UNIVERSO, MENTE, MATERIA
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zarsi in termini di una presunta separazione fra processo
e contenuto del pensiero. Accettando questa presunta se-
parazione, siamo indotti a cercare una qualche fantasia o
a cercare di agire per mezzo di cause efficienti per porre
fine alla frammentazione del contenuto, senza toccare la
frammentazione dell’effettivo processo di pensiero. Quel
che occorre, invece, & cogliere in qualche modo la causa
Jormativa complessiva della frammentazione, in cui conte-
nuto e processo effettivo sono visti insieme, nella loro unita.
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tosto che di frammentazione. In Oriente (specialmente in
India) tale visione sopravvive tuttora, nel senso che la filo-
sofia e la religione sottolineano la natura unitaria della real-
ta e suggeriscono che é futile analizzare il mondo in parti
separate. Perché allora non abbandoniamo il nostro approc-
cio frammentario occidentale per adottare queste conce-
zioni orientali, che comprendono non solo una visione del
sé-mondo contraria alla divisione e alla frammentazione,
ma anche tecniche di meditazione che possono portare in
maniera non verbale I'intero processo mentale a quel tran-
quillo stato di flusso liscio e ordinato necessario a porre fi-
ne alla frammentazione sia nell’effettivo processo del pen-
siero sia nel suo contenuto?

Per rispondere a questa domanda & utile partire dalla dif-
ferenza fra i concetti occidentale e orientale di misura. In
Occidente il concetto di misura ha avuto, fin da tempi mol-
to antichi, un ruolo fondamentale nel determinare la visione
generale del sé-mondo e lo stile di vita implicito in tale vi-
sione. Fra gli antichi Greci, da cui derivano buona parte dei
nostri concetti fondamentali (tramite i Romani), mantene-
re ogni cosa nella giusta misura era ritenuto una caratteri-
stica essenziale di una buona vita (per esempio, le tragedie
greche in genere ritraggono le sofferenze di una persona
che ha travalicato la giusta misura delle cose). In questo sen-
5o la misura non era considerata primariamente nel suo sen-
so moderno un confronto fra un oggetto e un campione o
un’unitd di misura esterni. Piuttosto, quest’ultima proce-
dura era considerata una sorta di manifestazione esteriore
di una piu profonda ‘misura interna’, che aveva un ruolo
essenziale in tutto. Quando una cosa andava oltre la pro-
pria giusta misura, questo non significava soltanto che non
era conforme a un qualche standard esterno di cio che era
giusto, bensi, cosa molto piti importante, che veniva a tro-
varsi in uno stato di disarmonia interna, onde era destina-
ta a perdere la propria integrita e a spezzarsi in frammen-
ti. E possibile intuire qualcosa di questo modo di pensare
attraverso I’antico significato di certe parole. Per esempio,
il verbo latino medert, che significa ‘curare’ (ed & la radice
della parola ‘medicina’), & basato su una radice che signifi-
ca ‘misurare’. Questo corrisponde alla visione che la salute
fisica vada considerata uno stato di giusta misura interna
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in tutte le parti e i processi del corpo. La parola ‘modera-
zione’, che descrive uno degli aspetti fondamentali del con-
cetto di virtd secondo gli antichi, deriva dalla stessa radi-
ce, il che mostra che questa virtu era considerata il prodotto
di una giusta misura interna sottostante alle azioni sociali
e al comportamento umano. Analogamente la parola ‘me-
ditazione’, basata sulla stessa radice, suggerisce una sorta
di misura o di equilibrio nell'intero processo del pensiero,
capaci di portare le attivita della mente a uno stato di ar-
monia. Percio fisicamente, socialmente e mentalmente la
consapevolezza della misura interna delle cose era vista co-
me la chiave essenziale per una vita sana, felice e armo-
niosa.

E chiaro che la misura pud venire espressa in maggior det-
taglio tramite il concetto di proporzione o rapporto (ratio);
e ratio @ la parola latina da cui deriva la nostra ‘ragione’.
Dal punto di vista degli antichi, la ragione & la percezione
di una totalitd di rapporti o proporzioni ritenuta interna-
mente rilevante per la natura stessa delle cose (e non solo
esternamente un confronto con un campione o unita di mi-
sura). Naturalmente questo tipo di ratio non € soltanto una
proporzione numerica (benché possa includere anche una
tale proporzione). E piuttosto in generale una sorta di pro-
porzione o relazione qualitativa universale. Cosi, quando
Newton intui la gravitazione universale, ci0 che vide po-
trebbe essere formulato in questo modo: ‘come la mela ca-
de, cosi cade la luna e cosl, in verita, cade ogni cosa’. Per
mettere in evidenza la forma di questa proporzione o ratio
ancora piu esplicitamente, possiamo scrivere:

A:B:C:D:E.F

dove A e B rappresentano posizioni successive della mela
in momenti successivi, C e D posizioni successive della lu-
na, E ed F posizioni successive di un qualsiasi altro oggetto.

Ogni volta che troviamo una ragione teorica di qualcosa,
applichiamo questo concetto di ratio, nel senso che, come
i vari aspetti della cosa sono in rapporto fra loro nella no-
stra idea, cosi essi sono in rapporto nella realta a cui I'idea
si riferisce. La ragione o ratio essenziale di una cosa ¢ allo-
ra la totalitd delle proporzioni interne alla sua struttura e
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al processo in cui si forma, si mantiene e alla fine si dissol-
ve. Da questo punto di vista, comprendere la ratio della
cosa significa comprenderne ‘il pit intimo essere’.

Cid implica che la misura & una forma di intuizione del-
’essenza delle cose e che, quando la percezione umana &
guidata da tale intuizione, essa & chiara e genera azioni or-
dinate e vita armoniosa. In questo contesto & utile ricorda-
re il concetto che gli antichi Greci avevano della misura nel-
la musica e nelle arti visive. Per i Greci il senso della misu-
ra era la chiave per comprendere 1’armonia musicale (la mi-
sura come ritmo, come giusta proporzione nell’intensita dei
suoni, nelle tonalita, eccetera). Analogamente, nelle arti vi-
sive la misura era ritenuta essenziale per 1'armonia e 1a bel-
lezza complessiva dell’opera (considera, per esempio, 1'im-
portanza della ‘sezione aurea’). Tutto questo indica quan-
to il concetto di misura andasse al di 13 di un semplice con-
fronto con un campione esterno, indicando una sorta di ra-
ti0 o proporzione interna universale, percepita sia dai sen-
si sia dalla mente.

Naturalmente con il passare del tempo questo concetto
di misura comincio gradualmente a cambiare, a perdere la
propria sottigliezza e a diventare relativamente grossola-
no e meccanico. Probabilmente cio fu dovuto al fatto che
esso si trasformo in un’abitudine e in una routine, sia nella
sua forma esteriore di misura rispetto a un campione ester-
no, sia nel suo significato interno di ratio universale essen-
ziale alla salute fisica, all'ordine sociale e all’armonia men-
tale. La gente comincid a imparare questi concetti mecca-
nicamente, conformandosi agli insegnamenti degli anziani
e dei maestri, anziché creativamente sentendo e compren-
dendo internamente il loro significato profondo. Percio la
misura venne gradualmente a essere insegnata come una
sorta di regola imposta dall’esterno alla persona, che a sua
volta la imponeva fisicamente, socialmente e mentalmen-
te in ogni contesto in cui si trovava a operare. Di conse-
guenza i concetti di misura dominanti non furono pil con-
cepiti come intuizioni, percezioni interne, bensi come ‘ve-
rita assolute sulla realta cosi com’é’. Queste veritd sembra-
vano appartenere agli esseri umani da sempre e la loro ori-
gine veniva spesso spiegata mitologicamente, tramite in-
giunzioni divine che era malvagio e pericoloso mettere in

56

FRAMMENTAZIONE E UNITA

discussione. Il pensiero relativo alla misura venne cosi a ri-
cadere principalmente nella sfera delle abitudini inconscie
e di conseguenza le forme da esso indotte nella percezione
cominciarono ad apparire come realta oggettive direttamen-
te osservate.

Gia al tempo degli antichi Greci questo processo era no-
tevolmente avanzato. Rendendosene conto, alcuni filosofi
cominciarono a mettere in discussione il concetto di misu-
ra. Percio Protagora affermo che «d’uomo é la misura di tutte
le cose», sottolineando il fatto che la misura non & una realta
esterna all’'uomo e da lui indipendente. Ma coloro che ave-
vano I'abitudine di guardare ogni cosa da un punto di vista
esterno applicarono questo modo di vedere anche all’affer-
mazione di Protagora. Essi conclusero percio che la misura
fosse qualcosa di arbitrario e soggetto ai capricci ed ai gu-
sti di ciascun individuo, ignorando il fatto che essa & un’in-
tuizione che deve aderire alla realta complessiva in cui gli
esseri umani vivono, come dimostrano la chiarezza di per-
cezione e 'armonia d’azione a cui essa conduce. Questa in-
tuizione pud svilupparsi solo quando una persona lavora con
serietd e onestd, privilegiando la verita e la fattualita ri-
spetto ai propri capricci e desideri.

Questo generale irrigidimento e oggettivazione del con-
cetto di misura continuo a svilupparsi finché, in epoca mo-
derna, la parola ‘misura’ venne a significare soprattutto un
processo di confronto con un campione esterno. Benché il
significato originario sopravviva ancora in alcuni contesti
particolari (per esempio nelle arti e in matematica), esso vie-
ne in generale sentito come secondario.

In Oriente invece il concetto di misura non ha avuto un
ruolo altrettanto fondamentale. Nelle filosofie dominanti
in Oriente I'immisurabile (cio che non pud essere denomi-
nato, descritto o compreso attraverso una qualsiasi forma
di ragione) & stato considerato come la realta primaria. Co-
si in sanscrito (che ha la stessa origine delle lingue del grup-
po indoeuropeo) la parola matra significa ‘misura’, in sen-
so musicale, ed & evidentemente vicina al greco metron.
Ma c’é un’altra parola derivata dalla stessa radice, maya,
che significa ‘illusione’. Questo & un punto estremamente
significativo. Mentre per la societd occidentale, che ha le
sue origini in Grecia, la misura, con tutto cio che questa pa-
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rola implica, rappresenta 1'essenza stessa della realta, o per
lo meno una chiave per accedere a tale essenza, in Oriente
la misura & stata considerata come in qualche senso falsa
e ingannevole. In questa visione, I'intera struttura e 1’or-
dine delle forme, delle proporzioni e dei rapporti che si pre-
sentano alla percezione e alla ragione ordinarie sono con-
siderati una specie di velo che copre la vera realta, la qua-
le sfugge ai sensi e di cui non & possibile dire o pensare al-
cunché.

E chiaro che i diversi cammini evolutivi delle due socie-
ta corrispondono ai loro diversi atteggiamenti nei confron-
ti della misura. In Occidente la societd ha sottolineato so-
prattutto lo sviluppo della scienza e della tecnologia (che
dipendono dalla misura), mentre 1'Oriente si & indirizzato
soprattutto verso la religione e la filosofia (che in senso ul-
timo sono tese verso I'immisurabile).

Se esaminiamo attentamente il problema, vediamo che
in un certo senso I'Oriente ha ragione nel considerare 1'im-
misurabile come la realta primaria. Perché, come abbiamo
detto, la misura & una modalita della percezione umana.
Una realta che trascende e precede I’essere umano non puo
dipendere da tale modalita percettiva. In effetti abbiamo
visto che il tentativo di supporre la misura indipendente
e preesistente agli esseri umani conduce alla ‘oggettivazio-
ne’ della percezione umana, che diventa rigida e incapace
di evoluzione, generando a lungo andare la frammentazio-
ne e la generale confusione descritte in questo capitolo.

Possiamo immaginare che forse in tempi antichi quegli
esseri umani che erano abbastanza saggi per cogliere il fat-
to che I'immisurabile & la realta primaria fossero anche ab-
bastanza saggi per accorgersi che la misura rappresenta una
forma di percezione di un aspetto secondario e dipenden-
te, ma tuttavia necessario, della realta. Percio questi anti-
chi saggi concordavano forse con i Greci sul fatto che la mi-
sura potesse introdurre ordine e armonia nella nostra vita,
pur vedendo contemporaneamente, e forse in maniera piu
profonda, che essa non puo essere il fondamento ultimo del-
la realta.

Quel che forse questi saggi hanno detto & che quando la
misura viene identificata con I’essenza della realta, questo
e illusione. Ma poi, quando la gente comincio a imparare
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questi concetti conformandosi agli insegnamenti tradizio-
nali, il significato divenne in larga misura abituale e mec-
canico. Nello stesso modo accennnato sopra, la sottigliezza
ando perduta e si comincio a dire semplicemente: «La mi-
sura é illusione». Percio sia in Oriente sia in Occidente € pos-
sibile che intuizioni vere siano state trasformate in qualco-
sa di falso e ingannevole dall’apprendimento meccanico e
conforme a dottrine preesistenti, che si sostitui a una per-
cezione creativa e originale delle intuizioni contenute in tali
insegnamenti.

Naturalmente & impossibile ritornare allo stato di unita
che puo essere esistito prima della divisione fra Oriente e
Occidente (se non altro perché sappiamo poco o nulla di
quello stato). Cio che occorre invece & imparare nuovamen-
te, osservare e scoprire da noi stessi il significato dell’uni-
ta. Naturalmente dobbiamo conoscere gli insegnamenti del
passato, occidentali e orientali; ma imitarli o cercare di con-
formarci a essi ha ben poco valore. Come abbiamo sottoli-
neato in precedenza, sviluppare una nuova percezione della
frammentazione e dell’unita richiede un lavoro creativo an-
cora piu difficile di quello occorrente per fare una scoper-
ta scientifica fondamentale o per creare una grande e ori-
ginale opera d’arte. Possiamo dire a questo proposito che
simile ad Einstein nella creativitd non & chi imita le idee
di Einstein, e neppure chi le applica in modi nuovi; bensi
chi, avendo imparato da tali idee, propone una visione ori-
ginale, capace di assimilare cio che e valido nel lavoro di
Eistein e nello stesso tempo di superarlo in modi qualitati-
vamente nuovi. Perciod quello che dobbiamo fare, riguardo
alla grande saggezza del passato, orientale e occidentale,
¢ assimilarla e procedere verso nuove percezioni, appropria-
te alla nostra attuale situazione esistenziale.

Nel fare questo € importante che abbiamo una visione
chiara della funzione delle tecniche, per esempio di quelle
usate in varie forme di meditazione. Da un certo punto di
vista le tecniche di meditazione possono essere considera-
te ‘misure’ (azioni ordinate dalla conoscenza e dalla ragio-
ne) con cui gli esseri umani mirano a raggiungere I'immisu-
rabile, cioé una condizione in cui cessano di sentire una se-
parazione fra sé e la totalita della realtd. Ma chiaramente
questo concetto & contradditorio, perché I'immisurabile &,
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ammesso che se ne possa dire qualcosa, proprio cid che non
é contenibile entro i limiti determinati dalla conoscenza e
dalla ragione umana.

Sicuramente, in certi contesti specifici, delle misure tec-
niche, adottate nel giusto spirito, possono portarci a espe-
rienze da cui traiamo delle intuizioni o percezioni profon-
de. Ma queste possibilita sono limitate. Per esempio, sarebbe
una contraddizione in termini pensare di poter formulare
delle tecniche per fare nuove scoperte scientifiche fonda-
mentali o per creare grandi opere d’arte. L'essenza stessa
di queste attivita creative & una certa liberta dalle forme
imposte dall’esterno. Come puo essere trasmessa questa li-
berta in un’attivita in cui conformarsi alla conoscenza di
un altro & I'impulso principale? E, se le tecniche non pos-
sono insegnare 'originalita nelle arti o nelle scienze, tanto
meno esse possono insegnarci a ‘scoprire I'immisurabile’.

In verita non c¢’e nulla di diretto e positivo che gli esseri
umani possano fare per entrare in contatto con I'immisu-
rabile, perché esso non pud che trascendere immensamen-
te qualsiasi cosa essi siano in grado di comprendere con la
mente o di realizzare con le proprie mani e i propri stru-
menti. Cio che gli esseri umani possono fare & dedicare tutta
la loro attenzione e la loro energia creativa all’impresa di
far chiarezza e ordine nella totalita del campo della misu-
ra. Questo naturalmente coinvolge non solo la misura in sen-
S0 esterno, ma anche la misura interna, come salute del cor-
po, moderazione nell’azione e meditazione (che aiuta a in-
tuire la misura del pensiero).

Quest’ultimo aspetto & particolarmente importante, per-
ché, come abbiamo visto, I'illusione che il sé e il mondo sia-
no divisi in frammenti ha la sua origine in un tipo di pen-
siero che travalica la propria misura e scambia i propri pro-
dotti per una realta indipendente. Per mettere fine a que-
sta illusione occorre sviluppare un'intuizione profonda non
solo del mondo nella sua totalitd, ma anche nel funziona-
mento dello strumento del pensiero. Questa intuizione ri-
chiede un atto originale e creativo di percezione di tutti gli
aspetti della vita, mentali e fisici, sia attraverso i sensi sia
attraverso la mente; ed & questo forse il vero significato del-
la meditazione.

Come abbiamo visto, la frammentazione trae origine es-
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senziahnente dalla fissazione delle percezioni che formano
la nostra visione complessiva del sé-mondo, fissazione che
deriva dalle nostre abitudini di pensiero generalmente mec-
caniche e ripetitive. Poiché la realtd primaria trascende
qualsiasi cosa possa essere contenuta in queste misure fis-
se, tali percezioni cessano in generale di essere adeguate
e generano varie forme di oscurita o confusione. Tuttavia,
quando l'intero campo della misura sara aperto a una per-
cezione originale e creativa, senza limiti o barriere prefis-
sati, la nostra visione complessiva del mondo cessera di es-
sere rigida, I'intero campo della misura trovera la propria
armonia e in esso la frammentazione verra a cessare. Ma
una percezione originale e creativa dell’intero campo del-
la misura € opera dell'immisurabile. La fonte di tale perce-
zione non puo trovarsi all’interno di idee gia contenute nel
campo della misura, bensi deve trovarsi nell’immisurabile,
che contiene la causa formativa essenziale di tutto cio che
accade nel campo della misura. Il misurabile e I'immisura-
bile sono allora in armonia e in verita vediamo che essi non
sono altro che modi diversi di considerare la totalita unica
e indivisa.

Quando questa armonia prevale, gli esseri umani posso-
no non solo intuire il significato dell’'unita, ma anche, cosa
molto piil importante, realizzare la verita di questa intui-
zione in ogni fase e aspetto della loro vita.

Per questo, come Krishnamurti' ha sottolineato con
grande forza e chiarezza, occorre che I'essere umano dedi-
chi tutta la propria energia creativa all'indagine riguardante
I'intero campo della misura. Fare cio puo essere estrema-
mente arduo e difficile; ma siccome tutto dipende da que-
sto, merita certamente una seria attenzione e una profon-
da considerazione da parte di ciascuno di noi.

NOTE
1 Vedi per esempio J. Krishnamurti Freedom from the Known, Gol-
lancz, Londra, 1969,
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Il ‘rheomodo’:
un esperimento
con il linguaggio
e con il pensiero

1. Introduzione

Nel capitolo precedente abbiamo indicato che il nostro pen-
siero viene frammentato soprattutto dal fatto di scambiar-
lo per un’immagine o modello di ‘cos’& il mondo’. Le divi-
sioni tracciate dal pensiero acquistano allora un’importan-
za sproporzionata, come se fossero una struttura onnipre-
sente di effettive fratture indipendentemente esistenti in
‘ci0 che &’, anziché semplicemente delle comode caratteri-
stiche della descrizione e dell’analisi. Abbiamo visto che
questo tipo di pensiero genera una radicale confusione, che
tende a permeare ogni aspetto della vita e che in ultima
istanza rende impossibile risolvere i problemi individuali e
sociali. Abbiamo visto che & urgentemente necessario por-
re fine a questa confusione, facendo attenzione all’unita
del contenuto del pensiero e dell’effettivo processo che pro-
duce tale contenuto.

In questo capitolo studieremo il contributo della struttu-
ra del linguaggio alla frammentazione del pensiero. Benché
il hnguaggio sia solo uno dei fattori che contribuiscono a
questa tendenza, esso € chiaramente di fondamentale im-
portanza nel pensiero, nella comunicazione e nell’organiz-
zazione della societd umana in generale.

Naturalmente & possibile anche osservare semplicemen-
te il linguaggio cosi com’e, o com’ée stato, in vari gruppi so-
ciali e periodi storici; ma quel che vogliamo fare in questo
capitolo é sperimentare dei cambiamenti nella struttura del
linguaggio comune. In questo esperimento il nostro scopo
non é quello di produrre un’alternativa ben definita alle at-
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tuali strutture linguistiche. £ piuttosto quello di vedere co-
me cambi la funzione del linguaggio quando lo modifichia-
mo, il che puo permetterci di sviluppare certe intuizioni su
come il linguaggio contribuisca alla frammentazione gene-
rale. Uno dei modi migliori per capire il modo in cui siamo
condizionati da un’abitudine (e 1'uso comune del linguag-
gio & in larga misura proprio questo) & esaminare attenta-
mente le nostre reazioni quando ‘sperimentalmente’ osser-
viamo che cosa succede facendo qualcosa di significativa-
mente diverso dalla funzione abituale ed automatica. Per-
cio il punto fondamentale dell’esperimento discusso in que-
sto capitolo e I'invito a fare un primo passo in direzione di
quella che potrebbe diventare una sperimentazione illimi-
tata con le forme linguistiche (e con il pensiero). Noi pro-
poniamo che questa sperimentazione vada considerata
un'attivitad normale dell’individuo e della societa (cosi co-
me in questi ultimi secoli & avvenuto per la sperimentazio-
ne sulla natura e sugh esseri umani stessi). In questo modo
il linguaggio (ed il pensiero in esso implicito) diverra un cam-
po di funzioni fra gli altri e cessera di essere in pratica I'u-
nico campo esente dalla ricerca sperimentale.

2. Un esame del nostro linguaggio

Nelle ricerche scientifiche un passo cruciale consiste nel for-
mulare la domanda giusta. Ogni domanda contiene dei pre-
supposti, in gran parte impliciti. Se questi presupposti so-
no sbaghati o confusi, la domanda stessa risulta sbagliata,
nel senso che non ha senso cercare una risposta. Dobbia-
mo perciod in primo luogo esaminare l’appropriatezza del-
la domanda. Le scoperte veramente originali in campo
scientifico e in altri campi partono spesso da un tale esame
delle vecchie domande, che ne mette in luce la natura inap-
propriata e permette cosi di formulare nuove domande.
Questo esame é sovente difficile, perché i presupposti pos-
sono essere profondamente nascosti nella struttura del no-
stro pensiero. (Per esempio, Einstein si rese conto che le
domande che avevano a che fare con lo spazio, il tempo e
la natura particellare della materia, concetti comunemen-
te accettati nella fisica dei suoi tempi, comportavano dei
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presupposti confusi che andavano abbandonati. In questo
modo egli poté formulare nuove domande, che portarono
a concezioni radicalmente nuove.)

Quale sara allora la nostra domanda, nell’intraprendere
questo esame del nostro linguaggio (e pensiero)? Partiamo
dal fatto della frammentazione generale. Possiamo chiederci
preliminarmente se ci siano delle caratteristiche del linguag-
gio che usiamo comunemente che tendono a mantenere,
sviluppare e forse a riflettere questa frammentazione. Un
rapido esame rivela immedi=.amente che una caratteristi-
ca importante di questo genere € la struttura soggetto-
verbo-complemento oggetto delle frasi, comune alla gram-
matica e alla sintassi delle lingue moderne. Questa struttu-
ra implica che ogni azione ha la sua origine in un’entita se-
parata, il soggetto, e, ove si tratti di un verbo transitivo,
attraversa lo spazio che la divide da un’altra entita separa-
ta, I'oggetto. (Se il verbo é intransitivo o riflessivo, il sog-
getto & ancora considerato un’entita separata e 1’azione &
vista come una proprieta del soggetto oppure come un’at-
tivitd che si riversa sul soggetto stesso.)

Questa e una struttura onnipresente, che introduce in
ogni aspetto della vita una forma di pensiero che tende a
dividere le cose in entita separate, concepite come di na-
tura essenzialinente fissa e statica. Portando questa forma
di pensiero al suo limite ultimo arriviamo alla visione del
mondo dominante nelle scienze oggi, che considera ogni co-
sa come costituita da un insieme di particelle elementari
di natura fissa.

La struttura soggetto-verbo-complemento oggetto del lin-
guaggio tende a imporsi molto fortemente nel nostro discor-
so anche in quei casi in cui & evidentemente inappropria-
ta. Per esempio, considera la frase inglese it is raining (pio-
ve). Dov’eé 1'it che in questa frase compie 1’azione di piove-
re? Chiaramente sarebbe pili appropriato dire rain isgoing
on. Analogamente in fisica diciamo abitualmente che «una
particella elementare agisce su un’altra particella». Ma, co-
me abbiamo visto nel capitolo precedente, le particelle so-
no solo astrazioni di forme relativamente invarianti di mo-
vimento nel campo complessivo dell'universo. Percio sareb-
be pit1 preciso dire che «le particelle elementari sono movi-
menti mutualmente dipendenti perché in senso ultimo si
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fondono e si compenetrano». La stessa cosa vale anche a
livello macroscopico. Invece di dire «’osservatore guarda
un oggettor, potremmo dire in maniera pill appropriata:
«L’osservazione accade, in un movimento indiviso che coin-
volge quelle astrazioni che abitualmente chiamiamo ‘esse-
re umano’ e ‘oggetto osservato’s.

Queste considerazioni sulle implicazioni della struttura
delle frasi suggeriscono un’altra domanda. E possibile cam-
biare la forma sintattica e grammaticale del linguaggio in
modo tale da assegnare il ruolo fondamentale al verbo, an-
ziché al sostantivo? Questo contribuirebbe a metter fine al
tipo di frammentazione sopra indicato, perché i verbi de-
scrivono azioni e movimenti che fluiscono e si mescolano
I'uno nell’altro, senza separazioni o fratture nette. Inoltre,
siccome i movimenti sono essi stessi in generale in costan-
te mutamento, non contengono una forma fissa con cui
identificare cose separatamente esistenti. Un approccio co-
siffatto evidentemente combacia con la visione del mondo
complessiva discussa nel capitolo precedente, in cui il mo-
vimento viene assunto come il concetto primario, mentre
le cose in apparenza statiche e separatamente esistenti so-
no viste come stati relativamente invarianti di un movimen-
to continuo (ricorda I’esempio dei vortici).

In certe lingue antiche, per esempio nell’ebraico, il ver-
bo funge in effetti da elemento primario nel senso sopra
descritto. Cosi, nell’ebraico la radice di quasi tutte le paro-
le € una forma verbale e avverbi, aggettivi e sostantivi si
ottengono modificando la forma verbale con I'apposizione
di prefissi o suffissi e in altri modi. Nell'uso effettivo del-
I’ebraico moderno, tuttavia, come nelle altre lingue moder-
ne, il sostantivo tende comunque ad assumere un signifi-
cato primario, pur essendo costruito dal punto di vista gram-
maticale a partire da una radice verbale.

Qui dobbiamo evidentemente cercare una struttura in cui
il verbo abbia realmente una funzione primaria. Non serve
assegnare al verbo un ruolo formalmente primario e conti-
nuare a pensare in termini di un insieme di oggetti separa-
ti e identificabili come elementi fondamentali. Dire una cosa
e farne un’altra in questo modo € una forma di confusione
che non puo che aumentare la frammentazione generale,
anziché contribuire a ridurla.
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Tuttavia, inventare improvvisamente tutto un nuovo lin-
guaggio con una struttura di pensiero radicalmente diver-
sanon é chiaramente una scelta praticabile. Quello che pos-
siamo fare, provvisoriamente e sperimentalmente, & intro-
durre un nuovo modo di uso del linguaggio. Abbiamo gia,
per esempio, nel linguaggio ordinario i modi verbali (indi-
cativo, congiuntivo, imperativo, eccetera). Quando impa-
riamo a parlare, impariamo a servirci di ciascuno di questi
modi secondo la necessita, senza bisogno di una scelta co-
sciente. Analogamente, ora prenderemo in considerazione
un modo del linguaggio in cui il movimento ha un ruolo pri-
mario nel pensiero e questo ruolo viene incorporato nella
struttura del linguaggio dando al verbo, anziché al sostan-
tivo, una funzione primaria. Sviluppando questo modo e
praticandolo per un po’, impareremo a usarlo in modo tale
che entri in azione secondo la necessita, senza bisogno di
una scelta cosciente da parte nostra.

Per comodita daremo un nome a questo modo: lo chia-
meremo ‘rheomodo’ (rheo deriva da un verbo greco che si-
gnifica ‘fluire’). Per lo meno inizialmente il rheomodo sara
un esperimento nell’'uso del linguaggio, mirante soprattut-
to a scoprire se sia possibile sviluppare una nuova struttu-
ra meno tendente alla frammentazione dell’attuale. Eviden-
temente percio la nostra ricerca dovra partire dal ruolo del
linguaggio nel formare le nostre visioni del mondo comples-
sive e nell’esprimerle come idee filosofiche. Perché, come
abbiamo visto nel capitolo precedente, queste visioni del
mondo e le loro formulazioni generali (che contengono pre-
supposti taciti su tutto, la natura, la societa, noi stessi, il
linguaggio, eccetera) svolgono attualmente un ruolo fon-
damentale nel produrre e mantenere la frammentazione in
ogni aspetto della vita. Percid cominceremo usando il rheo-
modo soprattutto in maniera sperimentale. Come abbiamo
gia detto, per fare questo occorre prestare attenzione a co-
me il pensiero e il linguaggio effettivamente funzionano,
cosa che va al di 14 di una pura considerazione del loro con-
tenuto.

In questa indagine prenderemo in considerazione soprat-
tutto domande che hanno a che fare con le implicazioni ge-
nerali delie nostre visioni del mondo, domande che vengo-
no attualmente formulate prevalentemente nello studio del-
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la filosofia, della psicologia, dell’arte, della scienza, della
matematica, ma soprattutto del pensiero e del linguaggio
stessi. Naturalmente questi problemi possono essere discussi
anche tramite I’attuale struttura del linguaggio. Benché tale
struttura sia dominata dalla forma portatrice di divisione
soggetto-verbo-complemento oggetto, essa contiene anche
una ricca e complessa varieta di altre forme, usate per lo
pil tacitamente e per implicazione (soprattutto in poesia,
ma pil in generale in tutte le modalita di espressione arti-
stica). La forma dominante soggetto-verbo-complemento og-
getto tende tuttavia a riportarci continuamente alla fram-
mentazione; ed é evidente che il tentativo di evitarla usando
abilmente altre caratteristiche del linguaggio puo funzio-
nare solo limitatamente, perché in forza dell’abitudine, pri-
ma o poi, specialmente nei grandi problemi riguardanti la
visione complessiva del mondo, tendiamo a ricadere senza
rendercene conto nel modo di funzionare frammentario im-
plicito nella struttura fondamentale. La ragione di cid non
é solo il fatto che la forma soggetto-verbo-complemento og-
getto implica continuamente una divisione inappropriata
fra le cose. Ancor piu e il fatto che 'uso ordinario del lin-
guaggio tende a dare per scontata la propria funzione e per-
ci0 a concentrarsi quasi esclusivamente sul contenuto, senza
prestare quasi attenzione alla propria funzione simbolica.
Ma, come abbiamo visto, & proprio qui che nasce fondamen-
talmente la frammentazione. Poiché il modo ordinario di
pensiero e di uso del linguaggio non presta adeguatamente
attenzione alla propria funzione, quest’ultima sembra sor-
gere in seno a una realtd indipendente dal pensiero e dal
linguaggio, cosicché le divisioni implicite nella struttura del
linguaggio vengono proiettate all’esterno come se fossero
frammentazioni reali, effettive fratture in ‘cio che &’.
Tale percezione frammentaria sostiene a sua volta I'illu-
sione che la funzione del pensiero e del linguaggio sia gia
adeguatamente studiata e che non vi sia alcun serio pro-
blema del tipo indicato sopra. Si pud pensare per esempio
che, come la funzione del mondo naturale & studiata dalla
fisica, quella della societd dalla sociologia e quella della
mente dalla psicologia, cosi la funzione del linguaggio sia
adeguatamente studiata dalla linguistica. Questa concezione
sarebbe appropriata solo se questi campi fossero in effetti
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chiaramente separati e costanti o in lento mutamento, cosi
da rendere i risultati ottenuti in ciascuno di essi rilevanti
in tutte le occasioni e circostanze di applicazione. Ma ab-
biamo gia sottolineato il fatto che in questioni di portata
tanto ampia e profonda questa separazione € inappropria-
ta. Inoltre il punto cruciale qui é fare attenzione al linguag-
gio (e al pensiero) di cui ci serviamo, momento per momen-
to, nello studio della funzione stessa del linguaggio, cosi co-
me in ogni altra forma di ricerca. Percio non & una soluzio-
ne adeguata isolare il linguaggio come un particolare cam-
po di ricerca e considerarlo come una cosa relativamente
statica, che cambia solo lentamente (o per nulla) mentre
lo studiamo.

E chiaro quindi che nello sviluppo del rheomodo dovre-
mo essere particolarmente consapevoli della necessita che
il linguaggio richiami I’attenzione sulla propria funzione nel
momento stesso in cui la esplica. In questo modo non solo
riusciremo forse a pensare piil coerentemente ai grandi pro-
blemi relativi alla visione generale del mondo, ma potre-
mo comprendere meglio anche il funzionamento del modo
ordinario del linguaggio, in modo da riuscire a usare piu coe-
rentemente anche lo stesso linguaggio ordinario.

3. La forma del rheomodo

Passiamo ora a studiare in maggior dettaglio quale possa es-
sere un'adatta forma di espressione per il rheomodo.
Come primo passo, possiamo chiederci se la ricca e com-
plessa struttura informale del linguaggio comune non con-
tenga gia, magari solo in forma rudimentale, qualche ca-
ratteristica che possa richiamare 1'attenzione sulla funzio-
ne reale del pensiero e del linguaggio. Esaminando la cosa,
vediamo che in effetti vi sono delle caratteristiche di que-
sto genere. L’esempio piti lampante & forse 1'uso (e ’abu-
so0) che oggi vien fatto della parola ‘rilevante’ (che puo for-
se rappresentare una sorta di ‘brancolamento’ alla ricerca
di quell’attenzione alla funzione reale del linguaggio che
viene sentita quasi inconsciamente come importante).
La parola ‘rilevante’ deriva dal verbo ‘rilevare’, il cui si-
gnificato & essenzialmente ‘sollevare all’attenzione’, facen-
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do si che il contenuto sollevato appaia ‘in rilievo’. Quando
un contenuto sollevato all'attenzione & coerente o appro-
priato al contesto in esame, diciamo che esso & rilevante;
quando non é appropriato diciamo che & irrilevante.

Possiamo prendere come esempio gli scritti di Lewis Car-
roll, che sono pieni di umorismo che nasce dall’uso dell’ir-
rilevante. Per esempio, in Attraverso lo specchio ¢’é una
conversazione fra il Cappellaio Matto e la Lepre Marzolina
che contiene la frase: «Questo orologio non funziona, mal-
grado io abbia usato il miglior burro». Questa frase solleva
all’attenzione il concetto irrilevante che la qualita del bur-
ro influisca sul funzionamento degli orologi, concetto che
non combacia con il contesto della struttura degli orologi.

Nel dichiarare qualcosa rilevante o irrilevante trattiamo
il pensiero e il linguaggio come realta, allo stesso livello del
contesto a cui si riferiscono. In effetti, enunciando un tale
giudizio esaminiamo contemporaneamente il contesto e la
funzione del pensiero e del linguaggio, per vedere se com-
baciano. Percio, cogliere la rilevanza o irrilevanza di un’af-
fermazione & essenzialmente un atto percettivo di ordine
molto alto, simile a quello che ne coglie la verita o la falsi-
ta. In un certo senso la questione della rilevanza precede
quella della verita, perché chiederci se un’affermazione sia
vera o falsa presuppone che sia rilevante (cercare di deter-
minare la verita o falsita di un’affermazione irrilevante &
una forma di confusione). Ma in un senso piii profondo co-
gliere la rilevanza o irrilevanza di un’affermazione é evi-
dentemente un aspetto della percezione della verita in senso
complessivo.

Chiaramente 1’atto di cogliere la rilevanza o irrilevanza
non e riducibile a una tecnica o a un metodo, determinato
da un insieme di regole. E piuttosto un’arte, sia nel senso
che richiede una percezione creativa, sia nel senso che que-
sta percezione va ulteriormente sviluppata in un’abilita spe-
cifica (come accade per il lavoro di un artigiano).

Percid non é giusto, per esempio, considerare la distin-
zione fra rilevanza e irrilevanza come una forma di cono-
scenza di una proprieta delle varie affermazioni (dicendo,
per esempio, che alcune affermazioni ‘posseggono’ la pro-
prieta di essere rilevanti, mentre altre no). Invece, una
enunciazione di rilevanza o irrilevanza comunica una per-
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cezione che avviene nel momento stesso in cui viene espres-
sa e nel contesto specifico indicato in quel momento. Quan-
do il contesto cambia, un’affermazione inizialmente rilevan-
te pud cessare di esserlo, o viceversa. E non si pud nem-
meno dire che una data affermazione sia necessariamente
orilevante o irrilevante, senza altre possibilita. In molti casi
il contesto complessivo puod essere tale da non permettere
di percepire chiaramente se ’affermazione sia pertinente
o meno. Questo vuol dire che occorre saperne di piil e che
la questione &, per cosi dire, in uno stato fluido. Percio,
quando comunichiamo la rilevanza o irrilevanza di qualco-
sa, cid va inteso non come una distinzione netta fra cate-
gorie contrapposte, ma piuttosto come 1'espressione di una
percezione costantemente mutevole, che vede, per il mo-
mento, il contenuto sollevato alla luce dell’attenzione com-
baciare o meno con il contesto a cui si riferisce.

Attualmente questo combaciare o meno viene discusso
per mezzo di un linguaggio la cui struttura & basata sui so-
stantivi (dicendo, per esempio, che ‘questo concetto & rile-
vante’). Questa struttura implica percio formalmente una
divisione netta fra rilevanza e irrilevanza e introduce cosi
continuamente una tendenza alla frammentazione anche
in quelle comunicazioni la cui funzione & richiamare 1’at-
tenzione sulla totalitad formata dal linguaggio e dal conte-
sto in cui viene usato.

Come abbiamo gia detto, a volte riusciamo a superare que-
sta tendenza alla frammentazione usando il linguaggio in
maniera piti libera, informale e poetica, capace di comuni-
care adeguatamente la natura fluida della differenza fra ri-
levanza e irrilevanza. Non possiamo tuttavia ottenere lo
stesso risultato in maniera pili coerente ed efficace trattan-
do la questione della rilevanza nel quadro del rheomodo,
dove non sorgono divisioni rigide perché il verbo assume
il ruolo fondamentale in luogo del sostantivo?

Per rispondere a questa domanda, cominciamo con I’os-
servare che il verbo ‘rilevare’, da cui deriva I’aggettivo ‘ri-
levante’, viene dalla radice levare, che significa, natural-
mente, ‘sollevare’. Come primo passo nello sviluppo del
rheomodo, proponiamo allora che il verbo ‘levare’ signifi-
chi: ‘I'atto spontaneo e non delimitato di sollevare all’at-
tenzione qualsiasi contenuto, che comprende il sollevare
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all’attenzione la domanda se quel contenuto combaci o me-
no con un contesto piti ampio ed anche il sollevare all’at-
tenzione la funzione di richiamare Uattenzione svolta dal
verbo stesso’. Questo implica un’illimitata ampiezza e pro-
fondita di significato, non racchiusa entro limiti statici.

Poi introduciamo il verbo ‘ri-levare’. Questo significa: ‘sol-
levare di nuovo all’attenzione un certo contenuto, in rap-
porto a un particolare contesto indicato dal pensiero e dal
linguaggio’. Qui dobbiamo sottolineare che ‘ri’ significa ‘di
nuovo’, cioé in una nuova occasione. Quindi implica il tempo
e la somiglianza (cosi come la differenza, perché ciascuna
occasione & non solo simile, ma anche diversa).

Come abbiamo indicato in precedenza, 1’azione descritta
dal verbo richiede un atto percettivo per vedere, in ciascun
caso, se il contenuto ‘sollevato di nuovo’ combacia o meno
con il contesto in questione. In quei casi in cui la percezio-
ne ci mostra che essi combaciano, diciamo che ‘ri-levare &
ri-levante’ (nota il trattino, il cui uso € essenziale qui: la
parola va pronunciata con una pausa, indicata dal tratti-
no). In quei casi in cui la percezione ci mostra che conte-
nuto e contesto non combaciano, diciamo che ‘ri-levare &
irri-levante’.

Vediamo dunque che questi aggettivi sono stati costruiti
a partire dal verbo come radice. Possiamo costruire nello
stesso modo anche i sostantivi, che non significheranno og-
getti separati, bensi stati continuativi della particolare at-
tivita indicata dal verbo. Percio il sostantivo ‘ri-levazione’
significa ‘uno stato continuativo di sollevamento di un da-
to contenuto all’attenzione’.

Protrarre una ri-levazione quando essa diviene irri-
levante sara allora detto ‘irri-levazione’. Essenzialmente
l’irri-levazione indica che non c¢’¢ un’attenzione adeguata.
Quando un contenuto & irri-levante, esso va normalmente
prima o poi lasciato cadere: se questo non succede, vuol dire
che per qualche verso non siamo consapevoli e attenti.
L’irri-levazione implica percio che occorre fare attenzione
al fatto che c¢’é una carenza di attenzione. L’attenzione a
questa carenza di attenzione é naturalmente il gesto che
mette fine alla irri-levazione.

Infine introduciamo il sostantivo ‘levazione’, che signifi-
ca una specie di totalita generalizzata e illimitata degli atti
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di sollevamento all’attenzione (questo sostantivo differisce
dal verbo ‘levare’, che indica un singolo atto spontaneo e
non delimitato di sollevamento all’attenzione).

Chiaramente, usare una struttura linguistica costruita in
questo modo a partire da una radice verbale ci permette
di discutere quella che viene comunemente detta ‘rilevan-
za’ in un modo non frammentario, perché la forma del lin-
guaggio non ci induce pili a considerare quella cosa che vie-
ne detta ‘rilevanza’ come se fosse una qualita fissa e sepa-
rata. E, cosa ancora pili importante, non tracciamo piti una
separazione fra il significato del verbo ‘levare’ e la funzio-
ne che esso svolge quando ce ne serviamo. Vale a dire, ‘le-
vare’ non é soltanto prendere in considerazione il pensiero
di sollevare un certo contenuto non delimitato all’attenzio-
ne, ma & anche intraprendere I’azione stessa di sollevare
tale contenuto non delimitato all’attenzione. Il pensiero non
& percid una pura astrazione, che non si riferisce ad alcuna
percezione concreta: accade invece effettivamente qualco-
sa che combacia con il significato della parola, e possiamo,
nel momento stesso in cui ci serviamo della parola, perce-
pire il modo in cui il suo significato combacia con cid che
accade. Percio il contenuto del pensiero e la sua effettiva
funzione sono visti e sentiti come una cosa sola; e capiamo
cosl che cosa possa significare far cessare la frammentazione
alla sua stessa origine.

Evidentemente & possibile generalizzare questo modo di
costruire forme linguistiche, prendendo qualsiasi verbo co-
me radice. Diremo allora che il rheomodo & caratterizzato
essenzialmente da questo modo di usare i verbi.

Per esempio, consideriamo il verbo latino videre, che si-
gnifica ‘vedere’. Introduciamo la radice verbale vidare, che
non significhera soltanto ‘vedere’ in senso visivo, ma si ri-
ferira a tutti gli aspetti della percezione, compreso lo stes-
so atto del comprendere, che & I'apprensione di una totali-
ta che include la percezione sensoriale, I'intelletto, i senti-
menti, eccetera. (Per esempio, nel linguaggio comune ‘ve-
do’ e ‘capisco’ possono essere usati in maniera interscam-
biabile.) Percio il verbo vidare richiamera 1’attenzione su
un atto percettivo spontaneo e non delimitato di qualsiasi
genere, compresa la percezione del fatto che cio che & vi-
sto combacia o meno con ‘cio che &’, e la percezione della
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stessa funzione di richiamare 1'attenzione svolta dalla pa-
rola stessa. Perci0, come accade con ‘levare’, non c’é frat-
tura fra contenuto (significato) della parola e funzione com-
plessiva che svolge.

Passiamo poi a considerare il verbo ‘ri-vidare’, che signi-
fica percepire di nuovo un dato contenuto, indicato da una
parola o pensiero. Se vediamo che tale contenuto comba-
cia con il contesto indicato, diciamo che ‘ri-vidare é ri-
vidante’. Se vediamo che non combacia, naturalmente di-
ciamo che ‘ri-vidare & irri-vidante’ (il che significa, secon-
do 'uso ordinario del linguaggio, che si tratta di una per-
cezione erronea o illusoria).

La ‘ri-vidazione’ & allora uno stato continuativo di per-
cezione di un certo contenuto, mentre la ‘irri-vidazione’ &
uno stato continuativo di illusione o inganno rispetto a un
certo contenuto. Evidentemente (come accade per l'irri-
levazione) l'irri-vidazione implica una carenza di attenzio-
ne e prendere in considerazione questa carenza di atten-
zione mette fine alla irri-vidazione.

Infine, il sostantivo ‘vidazione’ indica una totalita gene-
ralizzata e non delimitata di atti percettivi. Chiaramente
la vidazione non va nettamente distinta dalla levazione, in
quanto in un atto di vidazione & necessario sollevare un con-
tenuto all’attenzione e in un atto di levazione & necessario
vidare tale contenuto. Percio i due movimenti della vida-
zione e della levazione si mescolano e si compenetrano. Cia-
scuna di queste due parole si limita a sottolineare (cioé a
ri-levare) un certo aspetto del movimento in generale. Tro-
veremo che questo vale per tutte le radici verbali del rheo-
modo. Tutte si implicano a vicenda e si trasformano 1'una
nell’altra. Percio il rheomodo rivela una certa unita che non
& caratteristica dell'uso ordinario del linguaggio (benché sia
in esso potenzialmente presente, nel senso che, se partia-
mo dal movimento come primario, possiamo analogamen-
te dire che tutti i movimenti sfumano I'uno nell’altro, si fon-
dono e si compenetrano).

Passiamo ora a considerare il verbo ‘dividere’. Lo inten-
deremo come combinazione del verbo videre e del prefisso
di, che implica separazione. Percio ‘dividere’ significhera
vedere come separato’.

Introduciamo allora il verbo di-vidare®. Questa parola
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richiama 1'attenzione sull’atto spontaneo di vedere le cose
come separate in qualsiasi forma, compreso I'atto di vede-
re se tale percezione combacia o meno con ‘cio che &’ e an-
che quello di vedere come la funzione di questa parola con-
tenga in sé una forma di divisione intrinseca. Da questo pun-
to di vista possiamo osservare che esiste una chiara diffe-
renza fra la parola ‘di-vidare’ e la parola ‘vidare’, da cui
deriva. Non solo ‘di-vidare’ implica un contenuto (o signi-
ficato) di divisione, ma I'uso stesso della parola produce una
funzione ben descritta dal concetto di divisione.

Consideriamo ora il verbo ‘ri-dividare’, che significa per-
cepire di nuovo con il pensiero e con il linguaggio un dato
contenuto in termini di un particolare tipo di separazione
o divisione. Se vediamo che fare ci6 combacia con il conte-
sto indicato, diciamo che ‘ri-dividare é ri-dividante’, altri-
menti diciamo che ‘ri-dividare & irri-dividante’.

La ‘ri-dividazione’ & allora uno stato continuativo in cui
vediamo un certo contenuto sotto forma di separazione o
divisione, e la ‘irri-dividazione’ & uno stato continuativo in
cui vediamo separazione la dove nel linguaggio ordinario
diremmo che la separazione ¢ irrilevante.

L’irri-dividazione & chiaramente essenzialmente la stes-
sa cosa della frammentazione. Percid diviene evidente che
la frammentazione non pud in alcun modo essere positiva,
perché significa non solo vedere le cose come separate, ma
continuare a farlo in un contesto con cui questo modo di
vedere non combacia. Portare avanti indefinitamente 'irri-
dividazione & possibile solo per effetto di una carenza di
attenzione, e l'irri-dividazione ha fine precisamente attra-
verso l'atto di portare 1'attenzione a questa carenza di at-
tenzione,

11 sostantivo ‘di-vidazione’, infine, significa una totalita
generalizzata e non delimitata di atti di visione delle cose
come separate. Come abbiamo detto, la di-vidazione impli-
ca una divisione nella funzione della parola stessa, nel senso
che la di-vidazione & vista come diversa dalla vidazione. Ma
questa differenza esiste solo in contesti limitati e non va
presa come una frammentazione o come un’effettiva frat-
tura fra i significati e le funzioni delle due parole. La loro
forma stessa indica invece che la di-vidazione € una sorta
di vidazione, in verita un caso particolare di quest’ultima.
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Perci0 in senso ultimo 1'unita & primaria: i significati e le
funzioni delle due parole si trasformano 1'uno nell’altro, si
fondono e si compenetrano. La divisione appare come un
comodo mezzo per dare una descrizione piu articolata e det-
tagliata del tutto, anziché come una frammentazione in ‘cid
che &',

Il movimento che va dalla divisione all'unita di percezio-
ne passa attraverso 1'azione dell'ordinare (che & discussa
in maggior dettaglio nel capitolo 5). Per esempio, un righello
puo venir diviso in centimetri. Ma questa divisione & solo
un mezzo comodo per esprimere un semplice ordine sequen-
Ziale, con cui possiamo capire e comunicare qualcosa che
riguarda la totalita di un oggetto che viene appunto misu-
rato con quel righello.

Questo semplice concetto di ordine sequenziale, espres-
5o in termini di divisioni regolari di una linea che formano
una scala graduata, ci aiuta nelle nostre opere di costru-
zione, nei nostri viaggi e spostamenti sulla superficie della
Terra e nello spazio ed in un’ampia gamma di attivita pra-
tiche e scientifiche. Ma naturalmente sono possibili anche
ordini piti complessi, che vanno espressi in termini di divi-
sioni e di categorie di pensiero piu sottili, significative per
forme piu sottili di movimento. Per esempio, ci sono il mo-
vimento della crescita, dello sviluppo e dell’evoluzione de-
gli esseri viventi, il movimento di una sinfonia, il movimento
che é1'essenza della vita stessa, e cosi via. Tutti questi mo-
vimenti vanno evidentemente descritti in modi diversi, in
generale non riducibili a semplici ordini sequenziali.

Al di 1a di tutti questi ordini ¢’é quello del movimento del-
’attenzione. Esso deve combaciare con ’ordine di cid che
viene osservato, altrimenti non riusciamo a vedere quello
che c’e da vedere. Per esempio, se cerchiamo di ascoltare
una sinfonia mentre la nostra attenzione & catturata da un
ordine temporale sequenziale del tipo di quello indicato da
un orologio, non riusciamo a cogliere gli ordini sottili che
costituiscono il significato essenziale della musica. Eviden-
temente la nostra capacita di percepire e capire é limitata
dalla liberta con cui 'ordine della nostra attenzione puo
cambiare per adattarsi all'ordine di cio che viene osservato.

E chiaro allora che, nel capire il vero significato delle di-
visioni tracciate dal pensiero e dal linguaggio per nostra co-
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modita, il concetto di ordine ha un ruolo fondamentale. Per
discutere questo concetto nell’ambito del rheomodo intro-
duciamo la radice verbale ‘ordinare’. Questa parola richia-
ma 1'attenzione su un atto spontaneo e non delimitato di
ordinamento di qualsiasi tipo, compreso I’ordinamento ri-
chiesto dal vedere se un certo ordine particolare combacia
0 meno con un certo contesto osservato e anche 1’ordina-
mento che corrisponde alla funzione stessa di richiamare
’attenzione su un dato contenuto. Percio ‘ordinare’ non si-
gnifica soltanto ‘pensare a un ordine’, bensi intraprendere
I'atto stesso di ordinare I'attenzione, facendo nel contem-
po attenzione anche ai propri pensieri riguardo all’ordine.
Ancora una volta incontriamo quell’'unita di significato e
funzione di una parola che & un aspetto essenziale del rheo-
modo.

‘Ri-ordinare’ significa allora portare di nuovo 1’attenzio-
ne a un dato ordine tramite il linguaggio e il pensiero. Se
vediamo che quest’ordine combacia con ¢id che viene os-
servato nel contesto in discussione, diciamo che ‘ri-ordinare
& ri-ordinante’. Altrimenti diciamo che ‘ri-ordinare & irri-
ordinante’ (come avviene, per esempio, quando cerchiamo
di applicare una griglia lineare a un complesso intrico di
viuzze).

1l sostantivo ‘ri-ordinazione’ descrive allora uno stato con-
tinuativo di richiamo dell’attenzione su un certo ordine.
Uno stato persistente di ri-ordinazione in un contesto irri-
ordinante verra chiamato ‘irri-ordinazione’. Come per tut-
ti gli altri verbi, I'irri-ordinazione & possibile solo per effet-
to di una carenza di attenzione e termina quando 1’atten-
zione viene portata precisamente a questa carenza di at-
tenzione.

1l sostantivo ‘ordinazione’, infine, significa naturalmen-
te una totalitd non delimitata e generalizzata di atti di or-
dinamento. Evidentemente 1'ordinazione implica la leva-
zione, la vidazione e la di-vidazione, cosi come queste ulti-
me imphcano I'ordinazione.

Per esempio, per vedere se un certo contenuto & ri-
levante, I’attenzione va adeguatamente ordinata per per-
cepire questo contenuto, va creato un appropriato insieme
di divisioni o categorie nel pensiero, e cosi via.

Quanto detto dovrebbe bastare a dare almeno un'idea ge-
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nerale del funzionamento del rheomodo. A questo punto
puo essere utile mettere in evidenza la struttura comples-
siva del rheomodo elencando le parole che abbiamo usato
finora.

Levare, ri-levare, ri-levante, irri-levante, levazione,
ri-levazione, irri-levazione.

Vidare, ri-vidare, ri-vidante, irri-vidante, vidazione,
ri-vidazione, irri-vidazione.

Di-vidare, ri-dividare, ri-dividante, irri-dividante,
di-vidazione, ri-dividazione, irri-dividazione.
Ordinare, ri-ordinare, ri-ordinante, irri-ordinante,
ordinazione, ri-ordinazione, irri-ordinazione.

Possiamo notare che il rheomodo comporta in primo luogo
una nuova costruzione grammaticale, in cui i verbi sono usa-
tiin modo nuovo. Ma un’altra novita consiste nel fatto che
la sintassi copre non solo la disposizione di parole gia date
in frasi, ma anche un insieme sistematico di regole per for-
mare nuove parole.

Naturalmente questa formazione di parole avviene da
sempre in quasi tutte le lingue (per esempio, la parola ‘ri-
levante’ & costruita a partire dalla radice ‘levare’ con I’ag-
giunta del prefisso ‘ri’ e la sostituzione della terminazione
dell’infinito ‘are’ con quella del participio presente ‘ante’).
Ma essa si é sviluppata soprattutto in maniera casuale, pro-
babilmente per soddisfare il bisogno di esprimere varie re-
lazioni utili. E, in ogni caso, una volta formate le parole,
si & per lo pill perso di vista la loro genesi, considerando
tendenzialmente ogni parola come una ‘unita elementare’
e trascurando 'influenza della costruzione originaria delle
parole sul loro significato. Nel rheomodo, invece, la costru-
zione delle parole non é casuale, bensi svolge una funzio-
ne primaria nel rendere possibile tutto un nuovo modo di
usare il linguaggio, ed & costantemente messa in evidenza
dal fatto che i significati dipendono in maniera essenziale
dalle forme di tale costruzione.

Puo essere utile qui fare un confronto con cio che € av-
venuto nello sviluppo della scienza. Come abbiamo visto nel
precedente capitolo, la visione del mondo scientifica domi-
nante é stata finora quella che fondamentalmente descri-
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veva tutto in termini di combinazioni di certe uniti elemen-
tari ‘particelle’. Questo atteggiamento si accorda bene con
la tendenza dominante nell’uso corrente del linguaggio a
trattare le parole come ‘unita elementari’, le cui combina-
zioni esprimono tutto cidé che pud essere detto.
Naturalmente & possibile introdurre occasionalmente nuo-
ve parole per arricchire 1'uso ordinario del linguaggio (cosi
come possono essere introdotte in fisica nuove particelle
elementari). Ma nel rheomodo ci spingiamo oltre e trattia-
mo la costruzione delle parole come essenzialmente simile
alla costruzione delle frasi, dei paragrafi, eccetera. Lascia-
mo cadere I'atteggiamento ‘atomistico’ nei confronti delle
parole e adottiamo un punto di vista piil simile a quello della
teoria dei campi in fisica, dove le ‘particelle’ sono solo con-
venienti astrazioni in seno al movimento complessivo. Ana-
logamente, possiamo dire che il linguaggio & un campo di
movimento indiviso, che coinvolge suono, significato, mo-
vimento dell’attenzione, riflessi emotivi e muscolari, ecce-
tera. E in una certa misura arbitrario dare un significato
eccessivo alla separazione fra le parole, come attualmente
viene fatto. In effetti le relazioni fra le varie parti di una
parola possono essere molto simili a quelle fra parole diver-
se. Percio nel rheomodo la parola non viene pii1 considera-
ta un ‘atomo indivisibile di significato’, ma viene vista sol-
tanto come una comoda suddivisione nel movimento uni-
tario del linguaggio, né pilt né meno fondamentale della fra-
se, del paragrafo, eccetera. (Questo significa che questo mo-
do di fare attenzione alle componenti delle parole non & pri-
mariamente un atteggiamento analitico, bensi un approc-
cio che permette un flusso indiviso di significato.)
Possiamo farci una certa idea del significato di questo di-
verso atteggiamento nei confronti delle parole considerando
il linguaggio come una particolare forma di ordine. 11 lin-
guaggio non si limita a richiamare I’attenzione sull’ordine:
esso € un ordine di suoni, parole, strutture di parole, sfu-
mature della frase e del gesto, eccetera. Evidentemente il
significato di una comunicazione linguistica dipende in ma-
niera essenziale dall’ordine che il linguaggio &. Quest’ordi-
ne € piu simile a quello di una sinfonia, in cui ogni aspetto
e movimento va capito alla luce della sua relazione con il
tutto, che al semplice ordine sequenziale di un orologio o
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di un righello. E, siccome I'ordine dei suoni all’interno di
una parola €, come abbiamo visto, un aspetto inseparabile
del suo significato globale, possiamo sviluppare regole gram-
maticali e sintattiche che usino sistematicamente quest’or-
dine per arricchire le possibilita comunicative e di pensie-
ro contenute nel linguaggio.

4. Verita e fatto nel rheomodo

Nell’'uso ordinario del linguaggio la verita & un sostantivo,
che percio sta per qualcosa che si puo afferrare una volta
per tutte o a cui ci si puo per lo meno avvicinare gradual-
mente. Oppure verita e falsitd sono considerate delle pro-
prietd che si applicano alle affermazioni. Ma in effetti la
verita e la falsita, come la rilevanza e l'irrilevanza, vanno
viste momento per momento, in un atto percettivo di ordi-
ne molto alto. Cosi, la verita o falsita del contenuto di un’af-
fermazione puo essere colta osservando se tale contenuto
combacia con un contesto pilt ampio, che & indicato nel-
I’affermazione stessa o tramite un’azione o un gesto (come
quello di additare qualcosa) che la accompagna. Ma quan-
do arriviamo ad affermazioni relative alla visione del mon-
do, che hanno a che fare con la ‘totalita di tutto cio che
&’, non & possibile definire chiaramente il contesto a cui si
riferiscono. Percio dobbiamo sottolineare la verita in fun-
zione, cioé ammettere la possibilitd di un libero movimen-
to e mutamento nei nostri concetti generali della realta nel
suo insieme, in modo da consentire un continuo adegua-
mento a huove esperienze che trascendono i limiti di pre-
cedenti concetti (vedi i capitoli 3 e 7 per un’ulteriore di-
scussione di questo punto).

K chiaro allora che il modo ordinario di usare il linguag-
gio, che tende a trattare ogni veritd come un frammento
separato di natura essenzialmente fissa e statica, & ben po-
co adatto a discutere problemi di verita e falsita. E percio
interessante sperimentare usando il rheomodo, per vede-
re come esso possa permetterci di discutere il problema della
verita in maniera pilt appropriata e coerente.

Partiremo dalla considerazione dell’aggettivo ‘vero’ e in-
trodurremo la radice verbale ‘verare’. Questa parola richia-
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ma I'attenzione nel modo discusso nel paragrafo precedente
Su un atto spontaneo e non delimitato di visione della veri-
ta in qualsiasi forma, comprendente 1'atto di vedere se que-
sta percezione combacia o0 meno con quello che si percepi-
sce effettivamente accadere, cosi come il vedere la verita
della funzione di richiamo dell’attenzione della parola stes-
sa. Percio ‘verare’ significa essere nell’atto di percepire la
verita, e insieme fare attenzione a cosa la verita significhi.

‘Ri-verare’ significa allora richiamare di nuovo I’attenzio-
ne, tramite il pensiero e il linguaggio, su una particolare ve-
ritd in un determinato contesto. Se vediamo che cid com-
bacia con cid che puo essere osservato in questo contesto,
diciamo che ri-verare é ri-verante: se vediamo che non com-
bacia, diciamo che ri-verare é irri-verante (una particola-
re verita cessa di essere valida quando viene estesa a un
contesto che va al di 13 dei suoi limiti appropriati).

In questo modo il problema della verita non viene piti trat-
tato in termini di frammenti separati ed essenzialmente sta-
tici. La nostra attenzione viene invece richiamata sull’atto
generale della ‘verazione’ e sulla sua applicazione in un con-
testo particolare come ri-verazione o irri-verazione. (L'irri-
verazione, cioe il persistente aggrappamento a una verita
al di 14 dei suoi corretti limiti, & stata evidentemente una
delle grandi cause di illusione ed errore nel corso della sto-
ria ed in ogni aspetto della vita.)

La verazione va vista come un movimento fluido, che si
fonde e compenetra con la levazione, la vidazione, la di-
vidazione, I'ordinazione e, in verita, con tutti gli altri mo-
vimenti che saranno indicati nel successivo sviluppo del
rheomodo.

Ora, quando discutiamo la verita nel modo ordinario, sia-
mo inevitabilmente indotti a considerare che cosa signifi-
chi il fatto. In un certo senso dire che ‘questo € un fatto’
implica che il contenuto dell’affermazione a cui ci si riferi-
sce sia vero. Ma, alla radice, la parola ‘fatto’ deriva dal ver-
bo ‘fare’ e significa percio ‘qualcosa che & stato fatto’. Que-
sto significato € rilevante qui, perché € evidente che in un
certo senso noi effettivamente ‘facciamo’ il fatto, in quan-
to il fatto dipende non solo dal contesto osservato e dalla
nostra percezione immediata, ma anche dal modo in cui le
nostre percezioni sono modellate dai nostri pensieri, cosi
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come da cio che facciamo per mettere alla prova le nostre
conclusioni e per applicarle nelle attivita pratiche.

Passiamo ora a sperimentare per mezzo del rheomodo, per
vedere dove ci porta considerare il significato del ‘fatto’.
Introduciamo percio la radice verbale ‘fattare’, che indica
una spontanea e non delimitata attenzione a un’attivita
umana consciamente diretta a fare qualsiasi genere di co-
sa (il che include, naturalinente, il ‘fare’ che corrisponde
alla funzione di richiamare ’attenzione della parola stes-
sa)®. ‘Ri-fattare’ & allora richiamare nuovamente 1'atten-
zione, tramite il pensiero e il linguaggio, su una tale attivi-
ta di ‘fare’ in un contesto particolare. Se vediamo che que-
sta attivita € conforme al contesto (cioé che cio che faccia-
mo ‘funziona’), diciamo che ‘ri-fattare é ri-fattante’, altri-
menti che ‘ri-fattare é irri-fattante’.

Chiaramente molto di quello che ordinariamente si inten-
de parlando di verita o falsita di un’affermazione é conte-
nuto nelle implicazioni delle parole ‘ri-fattante’ e ‘irri-
fattante’. E evidente che quando dei concetti veri vengo-
no applicati alla pratica essi c¢i portano in generale a fare
qualcosa che ‘funziona’, mentre dei concetti falsi ci porta-
no a fare cose che ‘non funzionano’.

Naturalmente qui dobbiamo stare attenti a non identifi-
care la verita semplicemente con ‘cid che funziona’; per-
ché, come abbiamo visto, essa € un intero movimento che
va molto al di 13 della sfera limitata delle nostre attivita
funzionali consciamente dirette. Percio, benché I'afferma-
zione ‘la ri-verazione é ri-fattante’ sia corretta nel proprio
ambito, & importante tenere in mente che essa richiama I’at-
tenzione solo su un aspetto di quel che intendiamo con ve-
rita. In effetti essa non copre nemmeno tutto il significato
della parola ‘fatto’. Stabilire un fatto comporta molto di pit
della semplice osservazione che la nostra conoscenza & ri-
fattante, cioé che ci ha in generale portato a raggiungere
gli scopi che ci prefiggevamo con il pensiero. Oltre a que-
sto, il fatto va continuamente verificato attraverso ulteriori
osservazioni ed esperienze. Lo scopo primario di questa ve-
rifica non & quello di ottenere qualche risultato o fine desi-
derato, bensi quello di vedere se il fatto ‘regge’ anche a una
ripetuta osservazione del contesto a cui si riferisce, eseguita
essenzialmente nello stesso modo di prima o in modi nuovi
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rilevanti per lo stesso contesto. Nella scienza questa veri-
fica viene fatta per mezzo di esperimenti, che non solo de-
vono essere riproducibili, ma devono anche combaciare con
le ‘verifiche incrociate’ fornite da altri esperimenti signifi-
cativi per il contesto in esame. Pil1 in generale tutta 1'espe-
rienza, ci fornisce sempre delle verifiche di questo genere,
se siamo attenti a cogliere cio che essa in effetti ci indica.

Quando diciamo di qualcosa che ‘questo & un fatto’, allu-
diamo implicitamente a una certa capacita del fatto di ‘reg-
gere’ a un’ampia varieta di verifiche. Quando diciamo per-
cio che un fatto é stabilito, intendiamo dire che esso si & di-
mostrato stabile, nel senso che non tende a cadere o a veni-
re annullato in qualsiasi momento da una successiva osser-
vazione dello stesso tipo generale gia eseguita in passato. Na-
turalmente questa stabilita & solo relativa, perché il fatto vie-
ne continuamente sottoposto a nuove verifiche, sia nei mo-
di familiari, sia in modi nuovi che vengono continuamente
esplorati. Percio esso puo venire raffinato, modificato e per-
fino radicalmente cambiato da nuovi esperimenti e da nuo-
ve osservazioni ed esperienze. Ma, per essere un ‘fatto rea-
le’, deve evidentemente restare costantemente valido, per
lo meno in certi contesti € per un certo periodo di tempo.

Come base per discutere questo aspetto del fatto nel rheo-
modo, notiamo che la parola ‘costante’ deriva dalla radice
latina constare, dove stare significa ‘stare ritto, reggersi in
piedi’ e con significa ‘insieme’. Il verbo strettamente affi-
ne ‘constatare’ significa appunto ‘stabilire, accertare, con-
fermare’. Percio possiamo dire che nell’attivita di verifica
‘constatiamo’ il fatto, in modo che sia ‘stabilito’, che ‘si reg-
ga insieme’ solidamente come un unico corpo che é in gra-
do, in senso relativo, di reggere alla verifica. Il fatto per-
cio, entro certi limiti, resta co-stante.

Derivando dal participio passato di constare, il verbo ‘con-
statare’ corrisponde anche meglio al significato che stiamo
esaminando, in quanto il suo significato radicale corrispon-
de all'idea di ‘essersi retto insieme’, che combacia molto
bene con il ‘fatto’ nel senso di ‘cio che e stato fatto’.

Per esaminare questi problemi nel rheomodo introducia-
mo percio la radice verbale ‘con-statare’. Essa significa ‘fare
spontaneamente e non delimitatamente attenzione al mo-
do in cui un’azione o un movimento di qualsiasi genere &
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stabilito in una forma relativamente costante che si regge
insieme con relativa stabilita, compresa 1’azione di stabili-
re un corpo di fatti che si regge insieme in questo modo e
anche I'azione esplicata dalla parola stessa che contribui-
sce a stabilire il fatto della funzione del linguaggio’.

‘Ri-constatare’ significa allora richiamare di nuovo I'at-
tenzione con la parola e con il pensiero su una particolare
azione o su un particolare movimento di questo tipo in un
dato contesto. Se vediamo che tale azione o movimento
combacia con il contesto in questione, diciamo che ‘ri-
constatare é ri-constatante’, mentre se sembra non com-
baciare diciamo che ‘ri-constatare & irri-constatante’ (per
esempio, il fatto che era stato in precedenza stabilito non
‘regge’ a un’ulteriore osservazione ed esperienza).

La forma sostantivale ‘ri-constatazione’ significa allora
un tipo particolare di stato continuativo di azione o movi-
mento che ‘si regge insieme’ in maniera relativamente co-
stante in un dato contesto, sia esso la nostra attivitd mi-
rante a stabilire un fatto o un qualsiasi altro tipo di movi-
mento descrivibile come stabilito o di forma stabile. Essa
si riferisce percio in primo luogo alla possibilita di confer-
mare ripetutamente, in una serie di atti di osservazione o
sperimentazione, che ‘il fatto continua a sussistere’; oppu-
re si riferisce a un certo stato continuativo di movimento
(o di cose) che ‘persiste’ in una realtad complessiva che in-
clude e trascende i nostri atti di osservazione e di sperimen-
tazione. Infine, puo riferirsi all’attivitd verbale di fare
un’affermazione (in inglese statement, cioé state-ment) tra-
mite la quale ¢id che una persona ri-constata pud venire
comunicato per essere ri-constatato da altri. Vale a dire che
una ri-constatazione &, nell’'uso ordinario del linguaggio, ‘un
fatto stabilito’, o ‘I'effettivo stato di movimento o di cose
a cui il fatto si riferisce’, o ‘la formulazione verbale del fat-
to’. Percio non tracciamo una divisione netta fra I'atto di
percezione e sperimentazione, 1’azione di cid che percepia-
mo o sperimentiamo e I’attivita di comunicare verbalmen-
te cio che abbiamo osservato e fatto. Tutti questi vengono
considerati lati o aspetti, strettamente legati fra loro per
funzione e contenuto, di un unico movimento indiviso. (Non
cadiamo cosl nella tendenza frammentaria a dividere le no-
stre attivitd mentali ‘interne’ dalla loro funzione ‘esterna’.)
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Evidentemente quest’uso del rheomodo combacia molto
bene con la visione del mondo che analogamente conside-
ra le cose relativamente statiche come astrazioni di aspetti
relativamente invarianti di un movimento complessivo uni-
tario ed indiviso. Ma va anche oltre, implicando che il fat-
to relativo a tali cose & esso stesso un’astrazione corrispon-
dente a quell’aspetto relativamente costante del movimento
complessivo che appare nella percezione e viene sperimen-
tato nell’azione, che ‘sta insieme’ in uno stato continuati-
vo e che pud percid essere comunicato sotto forma di af-
fermazione (statement).

5. Implicazioni del rheomodo per la nostra visione
complessiva del mondo

Non permettendoci di discutere il fatto osservato in termi-
ni di cose separatamente esistenti di natura essenzialmen-
te statica, 'uso del rheomodo comporta certe conseguenze
che influiscono sulla nostra visione generale del mondo. Co-
me abbiamo gia in una certa misura indicato, ogni forma
linguistica porta in sé un certo tipo di visione del mondo
dominante o prevalente, che tende a funzionare nel nostro
pensiero e nella nostra percezione ogni volta che ce ne ser-
viamo. Percio esprimere chiaramente una visione del mon-
do contraria a quella implicita nella struttura primaria di
un linguaggio & solitamente molto difficile. E pertanto ne-
cessario, nello studio di ogni forma linguistica generale, de-
dicare una seria e sostenuta attenzione alla sua visione del
mondo implicita, sia dal punto di vista del contenuto sia da
quello della funzione.

Come abbiamo gia detto, uno dei difetti principali del mo-
do ordinario di usare il linguaggio & proprio la sua assun-
zione implicita di non limitare in alcun modo la nostra vi-
sione del mondo. Esso da I'impressione che i problemi di
visione del mondo riguardino solo la ‘filosofia personale’
di ciascuno, anziché il contenuto e la funzione del linguag-
gio ed il modo in cui tendiamo a fare esperienza della real-
ta complessiva in cui viviamo. Facendoci credere cosi che
la nostra visione del mondo sia una faccenda relativamen-
te poco importante, che forse € soprattutto una questione

84

IL ‘RHEOMODO’

di gusti e di scelte personali, il modo ordinario di usare il
linguaggio ci nasconde I'effettiva funzione della visione del
mondo frammentaria che lo pervade. Come abbiamo visto,
il funzionamento automatico e abituale del pensiero e del
linguaggio proietta allora all’esterno queste divisioni come
se esse fossero delle effettive fratture nella natura di ‘cio
che &', E percio essenziale essere consapevoli della visione
del mondo implicita in ogni forma linguistica e stare atten-
ti a cogliere il momento in cui, varcando certi limiti, que-
sta visione del mondo cessa di combaciare con I'effettiva
osservazione ed esperienza.

Le cose dette in questo capitolo mostrano che la visione
del mondo implicita nel rheomodo & essenzialmente quella
descritta nel primo capitolo, secondo la quale tutto € un mo-
vimento unitario indiviso e senza fratture, da cui ciascuna
‘cosa’ viene astratta solo come un aspetto relativamente
invariante del movimento. E chiaro percio che il rheomo-
do implica una visione del mondo molto diversa da quella
della struttura del linguaggio usuale. Piu specificamente,
ci accorgiamo che il semplice atto di prendere seriamente
in considerazione questa nuova modalita linguistica e di os-
servarne il funzionamento ci aiuta a portare 1’attenzione
al modo in cui la struttura del linguaggio ordinario esercita
su di noi forti e sottili pressioni per indurci a restare ag-
grappati a una visione del mondo frammentaria. Se sia uti-
le spingerci oltre e cercare di introdurre il rheomodo nel-
1'uso attivo non & possibile attualmente dire; ma puo darsi
che a un certo punto uno sviluppo del genere risulti utile.

NOTE

1In effetti la radice latina videre in ‘dividere’ non significa ‘vedere’,
ma ‘separare’. Sembra che questo sia avvenuto per pura coincidenza.
Tuttavia questa coincidenza serve bene i fini del rheomodo, in quanto
suggerisce di considerare la divisione primariamente come un atto per-
cettivo, anziché come un atto di separazione fisica.

2 Quando una parola si ottiene da una certa forma applicando un pre-
fisso, come di-, con-, eccetera, nella radice verbale del rheomodo il
prefisso sara separato dal verbo principale con un trattino, per indi-
care che la parola é stata costruita in questo modo.

3 D’ora in avanti, per brevita, non daremo in genere una descrizione
altrettanto completa del significato delle forme radice.
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La realta e la conoscenza
come processo

1. Introduzione

Il concetto che la realta vada compresa come processo € an-
tico: esso risale per lo meno a Eraclito, che disse che tutto
scorre. In epoca moderna Whitehead fu il primo a dare al
concetto uno sviluppo sistematico'. In questo capitolo di-
scutero la relazione fra realta e conoscenza da questo pun-
to di vista. Tuttavia, benché il mio punto di partenza espli-
cito sia in generale simile a quello di Whitehead, emerge-
ranno anche implicazioni significativamente diverse da
quelle del suo lavoro.

L’essenza del concetto di processo per me é contenuta nel-
1’affermazione: non solo tutto cambia, ma tutto & flusso. Va-
le a dire che cid che é & il processo stesso del divenire, men-
tre tutti gli oggetti, gli eventi, le entita, le condizioni, le
strutture, eccetera, sono soltanto forme che possono veni-
re astratte da questo processo.

I’immagine migliore di un processo é forse quella di un
ruscello che scorre, la cui sostanza non & mai la stessa. Nel
ruscello possiamo vedere un disegno sempre mutevole di
vortici, increspature, onde, spruzzi, eccetera. Tutte que-
ste cose non hanno evidentemente un’esistenza indipen-
dente in quanto tali: esse sono invece astrazioni in seno al
movimento fluido del ruscello, che sorgono e svaniscono
nel processo complessivo della corrente.

11 transitorio sussistere di queste forme astratte implica
solo un’indipendenza o autonomia di comportamento rela-
tiva, anziché un’esistenza assolutamente indipendente co-
me sostanze ultime (veds il capitolo 1 per un’ulteriore di-
scussione di questo concetto).

Naturalmente la fisica moderna afferma che un ruscello
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é fatto di atomi, i quali a loro volta sono composti da ‘par-
ticelle elementari’ (elettroni, protoni, neutroni, eccetera).
A lungo si & pensato che tali particelle fossero la ‘sostanza
ultima’ di tutta la realta e che ogni movimento, per esem-
pio quello del ruscello, dovesse ridursi a forme astratte dal
movimento nello spazio di insiemi di particelle interagen-
ti. Tuttavia, si & trovato che anche le ‘particelle elementa-
ri’ possono essere create, distrutte e trasformate; e cio in-
dica che neppure loro sono sostanze ultime, bensi sono an-
ch’esse forme relativamente costanti, astratte da un pit
profondo livello di movimento.

Possiamo immaginare che questo livello di movimento pit
profondo sia a sua volta analizzabile in particelle ancora piti
fini, che forse risulteranno essere la sostanza ultima di tut-
ta la realta.

Ma la concezione secondo cui tutto & flusso, che stiamo
qui esaminando, adotta un atteggiamento diverso. Essa con-
sidera ogni evento, ogni oggetto, ogni entita descrivibile,
come un’astrazione tratta da una sconosciuta e indefinibi-
le totalita di fluido movimento. Questo significa che, per
quanto lontano possa spingersi la nostra conoscenza delle
leggi della fisica, il loro contenuto continua ad essere co-
stituito da astrazioni, dotate solo di una relativa indipen-
denza di esistenza e di comportamento. Non supponiamo
percio che tutte le proprieta di insiemi di oggetti, eventi,
eccetera, debbano essere spiegabili in termini di certe so-
stanze ultime conoscibili. A qualunque stadio del proces-
S0, possono presentarsi ulteriori proprieta di tali insiemi,
il cui fondamento ultimo va identificato nella totalita sco-
nosciuta del flusso universale.

Avendo parlato della natura della realta in termini del-
I'idea di processo, vediamo ora che cosa questa idea impli-
ca per la natura della conoscenza. Chiaramente, per esse-
re coerenti dovremo dire che anche la conoscenza & un pro-
cesso, un’astrazione tratta dall’unico flusso totale, il quale
e percio il fondamento sia della realta sia della conoscenza
che abbiamo di questa realta. E facile formulare a parole
questo concetto, ma é molto difficile non cadere nella ten-
denza quasi universale a trattare la nostra conoscenza co-
me un insieme di verita essenzialmente fisse, che non han-
no pereio la natura di un processo. (Per esempio, si pud ma-
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gari ammettere che la conoscenza umana € sempre mute-
vole; ma poi si aggiunge che essa € di natura cumulativa,
identificando cosi implicitamente gli elementi che la costi-
tuiscono con veritd permanenti, che dobbiamo semplice-
mente scoprire.) In verita, asserire che vi & anche solo un
elemento della conoscenza assolutamente invariante (per
esempio I'affermazione che «tutto € flusso») significa stabi-
lire nel campo della conoscenza qualcosa di permanente.
Ma, se tutto & flusso, ogni elemento della conoscenza de-
v’essere una forma astratta dal processo del divenire, co-
sicché non possono esserci elementi assolutamente inva-
rianti.

Possiamo liberarci da questa contraddizione, nel senso di
capire non solo la realtd, ma anche tutta la conoscenza, co-
me avente il suo fondamento nel movimento fluido? Op-
pure dobbiamo necessariamente considerare qualche ele-
mento della conoscenza (per esempio quelli che riguarda-
no la natura del processo) come verita assolute, che trascen-
dono il flusso del processo stesso? E questo il problema che
affronteremo in questo capitolo.

2. Pensiero e intelligenza

Per studiare il problema di come la conoscenza vada com-
presa come processo, partiamo dall’osservazione che tutta
la conoscenza viene prodotta, manifestata, comunicata, tra-
sformata e applicata attraverso il pensiero. 1l pensiero, con-
siderato nel movimento del suo divenire (e non solo nel suo
contenuto di immagini e idee relativamente ben definite),
¢ in verita il processo in cui la conoscenza ha la sua esistenza
effettiva e concreta (questo fatto € stato discusso nell’‘In-
troduzione’).

Che cos’¢ il processo del pensiero? Il pensiero € essenzial-
mente la risposta attiva della memoria in ogni aspetto del-
la vita. Nel pensiero includiamo le risposte intellettuali,
emotive, sensoriali, muscolari e fisiche della memoria. Tutte
queste cose sono aspetti di un unico indissolubile proces-
so. Trattarle separatamente genera frammentazione e con-
fusione. Sono tutte un processo unitario di risposta della
memoria a ogni situazione effettiva; e questa risposta a sua
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volta contribuisce alla memoria, condizionando il pensiero
successivo.

Una delle forme pitl antiche e primitive di pensiero &, per
esempio, il ricordo di una sensazione di dolore o di piacere
congiunta a un’immagine visiva, uditiva o olfattiva evoca-
ta da un oggetto o da una situazione. Nella nostra cultura
€ comune separare i ricordi il cui contenuto & un’immagi-
ne da quelli che comportano una sensazione o un’emozio-
ne. Ma il significato complessivo di un ricordo di questo ge-
nere sta proprio nella congiunzione fra immagine e sensa-
zione o emozione corrispondente, che costituisce (insieme
con il contenuto intellettuale e la reazione fisica) la totali-
ta del giudizio sulla cosa ricordata come buona o cattiva,
desiderabile o meno, eccetera. E chiaro che il pensiero con-
siderato in questo modo come risposta della memoria ha un
ordine di funzionamento essenzialmente meccanico. Esso
€ una ripetizione di una struttura preesistente tratta dalla
memoria o € una combinazione e organizzazione di ricordi
a formare un’ulteriore struttura di idee, concetti, catego-
rie, eccetera. Queste combinazioni possono avere un certo
grado di novita derivante dal fortuito intreccio di elementi
della memoria, ma € chiaro che si tratta ancora di una no-
vita essenzialmente meccanica (come le nuove combinazioni
che appaiono in un caleidoscopio).

In questo processo meccanico non c’é alcuna ragione in-
(rinseca per cui i pensieri che sorgono debbano essere rile-
vanti o appropriati alla situazione che li evoca. La perce-
zione del fatto che un certo pensiero sia o meno rilevante
¢ appropriato richiede il funzionamento di un’energia non
meccanica, un’energia che chiameremo intelligenza. Que-
st’ultima & capace di percepire nuovi ordini e nuove strut-
ture, che non sono semplicemente una variante di cio che

gid contenuto nella memoria. Per esempio, da parecchio
Lempo stiamo lavorando a un problema difficile senza ve-
nirue a capo. Improvvisamente, in un lampo di compren-
slone, vediamo I'irrilevanza di tutto il nostro modo di pen-
sure il problema e ci si presenta un nuovo approccio in cui
tutti gli elementi combaciano in un nuovo ordine e una nuo-
va struttura. Chiaramente un lampo di comprensione di
ynesto tipo € essenzialmente un atto percettivo, piuttosto
che un processo di pensiero (un’idea del genere & stata di-
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scussa nel capitolo 1), benché in seguito esso possa essere
espresso attraverso il pensiero. E un atto di percezione men-
tale di ordini astratti e relazioni, come identita e differen-
za, separazione e connessione, necessita e contingenza, cau-
sa ed effetto, eccetera.

Abbiamo percio riunito tutte le risposte fondamentalmen-
te meccaniche e condizionate della memoria sotto un’uni-
ca parola o simbolo, il pensiero, che abbiamo distinto dalla
risposta fresca, originale e incondizionata dell’intelligenza
(o della percezione intelligente), nella quale pud sorgere
qualcosa di nuovo. A questo punto ci si pud chiedere: co-
me facciamo a sapere che una risposta non condizionata del
genere & possibile? Questo & un problema vasto, che non
possiamo discutere a fondo qui. Possiamo limitarci a sug-
gerire che tutti, almeno implicitamente, accettiamo l'idea
che I'intelligenza sia non condizionata (in verita non pos-
siamo coerentemente sostenere una tesi diversa).

Considera, per esempio, un tentativo di affermare che tut-
te le azioni umane sono condizionate e meccaniche. Tipi-
camente questo punto di vista assume una di queste due
forme: o si dice che I'essere umano € fondamentalmente
condizionato dalla sua costituzione ereditaria o si dice che
¢ determinato dai fattori ambientali. Ma alla persona che
crede nel condizionamento ereditario possiamo chiedere se
la sua affermazione non sia altro che un prodotto della sua
eredita. In altre parole, € la sua struttura genetica che lo
costringe a esprimere questa convinzione? Analogamente
possiamo chiedere a chi crede nella determinazione ambien-
tale se la sua affermazione non sia altro che una conseguen-
za dei fattori ambientali che hanno agito su di lui. Eviden-
temente in entrambi i casi (cosi come nel caso di una per-
sona che affermasse che I'essere umano & completamente
condizionato dall’insieme di eredita p2u ambiente) la rispo-
sta dev’essere negativa, altrimenti essi negherebbero la pos-
sibilita stessa che cid che hanno detto abbia un significato.
In verita, in ogni affermazione & implicito che colui o colei
che parla sia in grado di farlo a partire da una percezione
intelligente, che sia capace di una verita che non & pura-
mente un prodotto meccanico di condizionamenti acquisi-
tiin passato. Vediamo percio che nessuno puo fare a meno
di implicare, nel suo modo di comunicare, che accetta per
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lo meno la possibilita di quella percezione libera e non con-
dizionata che abbiamo chiamato intelligenza.

Vi sono numerose indicazioni che il pensiero sia essen-
zialmente un processo materiale. Per esempio, si & osser-
vato in molti contesti diversi che il pensiero & inseparabile
dall’attivitd elettrica e chimica che ha luogo nel cervello
e nel sistema nervoso e da concomitanti movimenti e ten-
sioni muscolari. Possiamo dire allora che I'intelligenza sia
un processo analogo, benché forse di natura pil sottile?

Il punto di vista che viene proposto qui implica che non
sia cosl. Se I'intelligenza dev’essere un atto percettivo in-
condizionato, essa non pud avere il suo fondamento in strut-
ture come le cellule, le molecole, gli atomi, le particelle ele-
mentari, eccetera. In senso ultimo, tutto cid che & deter-
minato dalle leggi di queste strutture deve appartenere al
campo del conoscibile, cioe di ¢io che pud essere immagaz-
zinato nella memoria, e percio deve avere la natura mec-
canica di tutto cido che puo essere assimilato nel processo
essenzialmente meccanico del pensiero. L'effettivo funzio-
namento dell’intelligenza trascende tutto cid che puo es-
sere determinato o condizionato da una legge conoscibile.
Il fondamento dell’intelligenza deve trovarsi percio nel flus-
so indeterminato e sconosciuto che & anche il fondamento
di tutte le forme definibili della materia. L’intelligenza non
e cosi deducibile o spiegabile mediante i concetti di un par-
ticolare ramo della conoscenza (per esempio, della fisica o
della biologia). La sua origine & piti profonda e pit interna
di ogni ordine conoscibile che potremmo invocare per de-
scriverla. (In verita essa deve abbracciare quello stesso or-
dine delle forme definibili della materia per mezzo del quale
vorremmo comprenderla.)

Qual é allora il rapporto fra intelligenza e pensiero? In bre-
ve possiamo dire che, quando il pensiero funziona da sé,
€850 & meccanico e non intelligente, perché impone il pro-
prio ordine generalmente irrilevante e inappropriato trat-
to dalla memoria. Il pensiero & tuttavia capace di rispon-
dere non solo alla memoria, ma anche alla percezione in-
condizionata dell’intelligenza, che & in grado di distingue-
re in ciascun caso se una certa linea di pensiero & rilevante
¢ appropriata o meno.

P’u0 essere utile qui considerare I'immagine di un appa-
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recchio radioricevente. Se I'output (il suono emesso dall’ap-
parecchio) retroagisce sull'input (il segnale raccolto dall’ap-
parecchio), il ricevitore funziona da sé e produce solo un
rumore irrilevante e privo di significato. Ma quando 1’ap-
parecchio risponde al segnale portato dall'onda radio, il suo
ordine interno di correnti elettriche (che si trasforma in on-
da sonora) diviene parallelo all’ordine del segnale e il rice-
vitore traduce allora in movimenti che operano all’interno
della sua struttura un ordine significativo, che ha origine
a un livello al di la di quello della sua struttura. Possiamo
analogamente suggerire che, nella percezione intelligente,
il cervello e il sistema nervoso rispondono direttamente a
un ordine del flusso universale e sconosciuto che non é ri-
ducibile ad alcunché di definibile in termini di strutture co-
noscibili.

L'intelligenza, e il processo materiale hanno percio un’u-
nica origine, che in senso ultimo & la totalitd sconosciuta
del flusso universale. In un certo senso questo implica che
quelle che vengono comunemente dette mente ¢ materia
sono entrambe astrazioni in seno al flusso universale ed en-
trambe vanno considerate come ordini diversi e relativa-
mente autonomi all'interno dell’unico movimento comples-
sivo (questo concetto viene discusso ulteriormente nel ca-
pitolo 7). E la risposta del pensiero alla percezione intelli-
gente che ha la capacita di produrre un’armonia o corri-
spondenza complessiva fra mente e materia.

3. La cosa e il pensiero

Dato che il pensiero & un processo materiale che puo esse-
re rilevante in un contesto piil generale quando si muove
parallelamente alla percezione intelligente, siamo ora in-
dotti a chiederci quale sia la relazione fra pensiero e real-
ta. Si crede comunemente che il contenuto del pensiero stia
in un qualche tipo di corrispondenza riflessiva con le ‘cose
reali’: che ne sia una specie di copia, o immagine, o imita-
zione, 0 ‘mappa’, oppure che ne colga la forma essenziale
e pill interna (in un senso simile a quello suggerito da Pla-
tone).

Qualcuna di queste opinioni & corretta? O non é forse il
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problema stesso che deve essere elucidato ulteriormente?
Perché esso presuppone che sappiamo che cosa significhi
la ‘cosa reale’ e la distinzione fra realta e pensiero. Ma que-
sto & appunto cid che non & ben compreso. (Per esempio,
anche il concetto kantiano relativamente sofisticato di ‘cosa
in sé’ & altrettanto oscuro dell’idea ingenua di ‘cosa reale’.)

Forse possiamo trovare un’indicazione esaminando I’ ori-
gine di parole come ‘cosa’ (in inglese thing) e ‘realtd’. Lo
studio delle origini delle parole € una sorta di archeologia
dei nostri processi di pensiero, in quanto ci consente di co-
gliere tracce di antiche forme di pensiero. Come accade nel-
lo studio della societa umana, le indicazioni fornite dall’ar-
cheologia spesso ci aiutano a capire meglio la situazione at-
tuale.

La parola thing risale a varie parole dell’inglese antico?,
il cui significato comprende ‘oggetto’, ‘azione’, ‘evento’,
‘condizione’, ‘incontro’; essa € imparentata con parole che
significano ‘determinare’, ‘stabilire’, e forse anche ‘tempo’
o ‘stagione’. Il significato originario percio puo essere sta-
to ‘qualcosa che si verifica in un certo momento o in certe
condizioni’. (Possiamo confrontarlo con il tedesco bedingen,
che significa ‘formulare condizioni’ o ‘determinare’ e che
potrebbe essere reso in inglese con to bething, ‘cosare’.) Tut-
ti questi significati suggeriscono che la parola thing sia sorta
come indicazione di carattere molto generale di una qual-
siasi forma di esistenza, transitoria o permanente, limitata
o0 determinata da condizioni.

Qual é allora il significato della parola ‘realta’? ‘Realtd’
viene dal latino res, che significa appunto ‘cosa’. Essere rea-
le percid vuol dire essere una ‘cosa’. La ‘realtd’, nel suo si-
gnificato pill antico, indicherebbe dunque la ‘cosita in ge-
nerale’, ‘la qualita di essere una cosa’.

E particolarmente interessante il fatto che res derivi dal
verbo reri, che significa ‘pensare’. Percio letteralmente la
res € ‘cio che € pensato’. E implicito naturalmente che cio
che & pensato abbia un’esistenza indipendente dal proces-
so del pensiero, ovvero che quando creiamo un’idea come
immagine mentale attraverso il pensiero non creiamo in
questo modo una ‘cosa reale’. La ‘cosa reale’ tuttavia é li-
mitata da condizioni esprimibili per mezzo del pensiero. Na-
turalmente la cosa reale contiene qualcosa di pil di quan-
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to implicato dal contenuto del pensiero (come ulteriori os-
servazioni della cosa possono sempre rivelare). Inoltre il no-
stro pensiero non € in genere del tutto esatto: percio ci pos-
siamo aspettare che la cosa reale manifesti anche compor-
tamenti o proprieta in contrasto con alcune delle implica-
zioni del nostro pensiero. Questi sono, in verita, alcuni dei
modi principali in cui la cosa reale manifesta la sua fonda-
mentale indipendenza dal pensiero. L'indicazione pitl im-
portante del rapporto che lega la cosa al pensiero ¢ allora
il fatto che, quando pensiamo correttamente una certa co-
sa, il pensiero puo, almeno fino a un certo punto, guidare
le nostre azioni riguardo a quella cosa in modo da produrre
una situazione armoniosa e priva di contraddizioni e con-
fusione.

Se la cosa e il pensiero hanno entrambi il loro fondamen-
to nella totalita indefinibile e sconosciuta del flusso, il ten-
tativo di spiegare la loro relazione in termini di corrispon-
denza riflessiva non ha senso, perché sia il pensiero sia la
cosa sono forme astratte dal processo totale. La ragione per
cui queste forme stanno fra loro in relazione puo solo esse-
re nel terreno da cui entrambe emergono; ma non € possi-
bile in questo terreno parlare di corrispondenza riflessiva,
perché la corrispondenza riflessiva implica la conoscenza,
mentre la totalita del flusso trascende cio che pud essere
assimilato nel contenuto della conoscenza.

Questo significa che non ¢ possibile comprendere ulterior-
mente il rapporto fra cosa e pensiero? Noi suggeriamo che
un’ulteriore comprensione sia di fatto possibile, ma che per
arrivarci dobbiamo esaminare la questione da un diverso
punto di vista. Questo punto di vista puo essere illustrato
dall’analogia della ben nota ‘danza delle api’, con cui un’a-
pe riesce a indicare alle altre la localizzazione dei fiori ric-
chi di polline. Probabilmente questa danza non va capita
nel senso che essa produce nelle ‘menti’ delle altre api una
forma di conoscenza in corrispondenza riflessiva con la col-
locazione dei fiori. Essa € invece un’attivita che, quando
& ben eseguita, funge da indicatore che predispone le altre
api a un ordine d'azione che in generale le porta a raggiun-
gere il polline. Quest’attivita non € separata da tutte le al-
tre attivita che fanno parte della raccolta del polline: essa
si fonde in maniera fluida con gli altri passi di quello che
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€ un processo indiviso. Possiamo allora proporre I'idea che
I'attivitd del pensiero sia una specie di ‘danza delle api’,
che funziona indicativamente e che, quando & ben esegui-
ta, fluisce e si fonde in un processo complessivo armonioso
e ordinato nella vita nel suo insieme.

Nelle attivita pratiche il significato di quest’ordine e di
quest’armonia e chiaro (per esempio, il gruppo sociale riu-
scira a procurarsi il cibo, I’alloggio, condizioni di vita sane,
eccetera). Ma gli esseri umani nutrono anche pensieri che
vanno al di 1a delle immediate necessita pratiche. Per esem-
pio, da tempo immemorabile essi cercano di capire 1’origi-
ne, l'ordine e la natura di tutte le cose attraverso il pensie-
ro religioso, la filosofia e la scienza. Di questo tipo di pen-
siero possiamo dire che ha ‘la totalita di tutto cio che &’ co-
me suo contenuto (per esempio, esso cerca di comprende-
re la natura della realtd come un tutto). Questa compren-
sione della totalita non & una corrispondenza riflessiva fra
‘il pensiero’ e ‘la realtd come un tutto’. Essa va considera-
ta piuttosto come una forma d’arte, simile alla poesia, che
ci predispone all’ordine e all’armonia nella ‘danza della
mente’ complessiva (e percio anche nel funzionamento del
cervello e del sistema nervoso). Di questo abbiamo parlato
in precedenza, nell’‘Introduzione’.

Quello che occorre, allora, non € una spiegazione che ci
dia una qualche conoscenza della relazione fra pensiero e
cosa o fra pensiero e ‘realtad come un tutto’. Piuttosto, oc-
corre un atto di comprensione in cui vediamo la totalita co-
me un effettivo processo che, quando & ben eseguito, ten-
de a generare un’azione complessiva armoniosa e ordina-
ta, che incorpora sia il pensiero sia la cosa pensata in un
unico movimento, dove I’analisi in parti separate (per esem-
pio, pensiero e cosa) non ha significato.

4. Pensiero e non-pensiero

Mentre € chiaro percio che in senso ultimo il pensiero e la
082 NON Possono essere analizzati come separatamente esi-
stenli, € chiaro anche che nell’esperienza umana immediata
una qualche separazione di questo genere va fatta, alme-
no provvisoriamente e come punto di partenza. Infatti la
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distinzione fra cio che & reale e cid che & soltanto pensiero
e quindi immaginario o illusorio & necessaria non solo per
la riuscita delle attivita pratiche, ma a lungo andare anche
per la nostra salute mentale.

E utile qui considerare come puo essere sorta questa di-
stinzione. E noto che spesso per un bambino piccolo & dif-
ficile distinguere il contenuto dei suoi pensieri dalla realta®
(per esempio pud immaginare che tale contenuto sia visi-
bile ad altri come lo & a lui, oppure aver paura di quelli che
per gli altri sono ‘pericoli immaginari’). Percio, pur aven-
do iniziato il processo del pensiero in maniera ingenua (cioé
senza rendersi conto di pensare), a un certo stadio il bam-
bino diviene cosciente del processo del pensiero rendendosi
conto che alcune delle ‘cose’ che gli sembra di vedere sono
in effetti ‘solo pensieri’, e quindi ‘non cose’ o ‘nulla’, men-
tre altre sono ‘reali’ (cioé ‘qualcosa’).

I primitivi devono essersi trovati in una situazione simi-
le. Man mano che essi ampliavano la sfera del loro pensie-
ro tecnico pratico, le loro immagini mentali devono essere
diventate pill intense e pili frequenti. Per trovare un equi-
librio e un’armonia nell’insieme della loro vita, essi devo-
no aver sentito il bisogno di sviluppare il loro pensiero ri-
guardo alla totalita in modo analogo. In quest’ultimo tipo
di pensiero & particolarmente facile che la distinzione fra
pensiero e cosa diventi confusa. Percid, quando gli esseri
umani cominciarono a pensare alle forze della natura e agli
dei e quando gli artisti cominciarono a creare immagini rea-
listiche di animali e di dei che si ritenevano dotati di un po-
tere magico o trascendente, si generd un tipo di pensiero
privo di un chiaro riferimento fisico, cosi intenso, continuo
e ‘realistico’ da rendere difficile mantenere una chiara di-
stinzione fra immagine mentale e realta. Col tempo queste
esperienze devono aver fatto nascere nei nostri antenati
un profondo bisogno di chiarire tale distinzione (bisogno che
si esprimeva in domande come «chi sono i0?», «qual & la mia
natura?, «qual & la vera relazione fra esseri umani, natura
e dei?, eccetera), perché & a lungo andare intollerabile per
gli esseri umani restare permanentemente in uno stato di
confusione su cosa € reale e cosa non lo €, giacché questa
condizione non solo impedisce di affrontare razionalmen-
te i problemi pratici, ma toglie significato alla vita stessa.
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E chiaro allora che a un certo punto gli esseri umani de-
vono avere intrapreso tentativi sistematici per chiarire que-
sta distinzione. A un certo punto devono aver sentito che
non bastava distinguere pensieri particolari da cose parti-
colari, bensi era necessario capire la distinzione fra pensiero
e cosa in senso universale. Forse a questo punto il primiti-
vo 0 il bambino ha un lampo di intuizione, in cui vede, pro-
babilmente senza verbalizzarlo, che il pensiero nel suo in-
sieme va distinto dall’insieme di tutto cido che non é pen-
stero. Questa intuizione pud essere formulata piil succin-
tamente come la distinzione fra pensiero e non-pensiero,
ulteriormente abbreviati in P e NP. Il ragionamento impli-
cito in questa distinzione é:

P non & NP (pensiero e non-pensiero sono diversi
e mutuamente esclusivi),

tutto € P o NP (pensiero e non-pensiero coprono
la totalita di cid che puo esistere).

In un certo senso, il vero pensare comincia con questa di-
stinzione. Prima di essa poteva esservi pensiero, ma non
una piena consapevolezza che cid che stava accadendo era
appunto pensiero. Percio il pensiero vero e proprio comin-
cia cosi, con il pensiero che prende coscienza di sé distin-
guendosi dal non-pensiero.

Inoltre, questo passo con cui ha inizio il pensiero vero e
proprio & forse anche il primo pensiero che ha come conte-
nuto la totalitd. Questo pensiero & profondamente scolpito
nella coscienza dell’'umanita e si presenta molto presto, co-
me stadio necessario nel tentativo del pensiero di dare or-
dine e senso alla propria ‘danza’.

Questo modo di pensare viene ulteriormente sviluppato
e articolato dalla ricerca di caratteristiche o qualita distin-
tive del pensiero e del non-pensiero. Cosi, il non-pensiero
viene in genere identificato con la realta, nel senso della
‘cosita’. Come abbiamo accennato, le cose reali si ricono-
scono soprattutto grazie alla loro indipendenza da come le
pensiamo. Altre caratteristiche delle cose reali sono che esse
possono essere palpabili, -stabili, resistenti ai tentativi di
cambiarle, fonti di attivita indipendente nell’insieme della
realta. D’altro canto i pensieri possono essere considerati




UNIVERSO, MENTE, MATERIA

come pure ‘creazioni mentali’: impalpabili, transitori, fa-
cili da cambiare, incapaci di generare un’attivita indipen-
dente al di fuori di sé, eccetera.

In senso ultimo tuttavia questa distinzione fissa fra pen-
siero e non-pensiero ¢ insostenibile, perché il pensiero &
un’attivita reale, che deve avere il suo fondamento in una
pill ampia totalitd di movimento e azione reale, che si so-
vrappone con il pensiero e lo include.

Come abbiamo visto, il pensiero &€ un processo materiale
il cui contenuto & la risposta complessiva della memoria,
che include emozioni, reazioni muscolari e sensazioni fisi-
che che sgorgano da tale risposta e si fondono in essa. Di
fatto, tutte le caratteristiche del nostro ambiente che sono
opera umana sono, in questo senso, estensioni del pensie-
ro, in quanto la loro forma e I’ordine del loro movimento
hanno origine nel pensiero e sono incorporate nell’ambiente
dal lavoro umano, che & guidato da quello stesso pensiero.
Viceversa la forma e I'ordine di movimento di ogni cosa pre-
sente nell’ambiente, naturale o artificiale, si ‘riversa’ in noi
attraverso la percezione e genera impressioni la cui traccia
nella memoria costituisce la base di ulteriore pensiero.

In questo movimento complessivo contenuti che erano
originariamente nella memoria passano continuamente nel-
I’ambiente ed entrano a farne parte integrante, mentre con-
tenuti che erano originariamente nell’ambiente passano nel-
la memoria ed entrano a farne parte integrante. Ambiente
€ memoria percid partecipano a un unico processo totale,
dove I’analisi in parti separate (per esempio pensiero e co-
sa) non ha significato. Questo processo, in cui il pensiero
(cioé la risposta della memoria) e I’ambiente sono indisso-
lubilmente legati, ha evidentemente la natura di un ciclo,
simbolicamente illustrato nella figura 3.1 (benché natural-
mente sarebbe pill esatto rappresentare il ciclo come una
spirale che si allarga).

Memoria Ambiente

Figura 3.1
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Questo movimento ciclico (o a spirale), in cui il pensiero ha
la sua esistenza effettiva e concreta, comprende la comu-
nicazione di pensieri fra le persone (che fanno parte del-
I’ambiente le une per le altre) e si estende indefinitamente
nel passato. Percio in nessun punto possiamo dire che il pro-
cesso complessivo del pensiero comincia o finisce. Esso va
invece visto come un’unica totalitd indivisa di movimen-
to, che non appartiene ad alcuna persona particolare, ad
alcun luogo, tempo o gruppo di persone. Considerando la
natura fisica della risposta della memoria in termini di rea-
zioni nervose, sensazioni, emozioni, movimenti muscolari,
eccetera, e considerando la fusione di tale risposta con I'am-
biente nel processo ciclico illustrato sopra, arriviamo alla
conclusione che il pensiero ¢é il non-pensiero (P é NP).

Possiamo vedere anche che viceversa il non-pensiero é
pensiero. ‘Realtd’ € in effetti una parola che ha un certo
implicito contenuto di pensiero. Certo, questo si pud dire
di ogni termine del nostro linguaggio; ma, come abbiamo
visto, tali termini indicano in genere cose reali, che possia-
mo in linea di principio percepire. Non c’é modo, invece,
di considerare la realtd come una specie di ‘cosa’ e di veri-
ficare se I'idea che ce ne facciamo combacia o meno con
questa ‘cosa detta realtd’. Abbiamo gia suggerito a questo
proposito che il termine ‘realtd’ indichi una sconosciuta e
indefinibile totalita di flusso, che ¢ il fondamento di tutte
le cose e del processo del pensiero stesso, oltre che del mo-
vimento della percezione intelligente. Ma questo non cam-
bia fondamentalmente il problema, perché se la realta & sco-
nosciuta e inconoscibile come possiamo essere certi che esi-
sta? La risposta € ovviamente che non possiamo esserne
certi.

Da cid non segue tuttavia che ‘realtd’ sia una parola sen-
za significato, perché, come abbiamo visto, nella sua ‘dan-
za del pensiero’ la mente pud a lungo andare muoversi in
maniera ordinata e sensata solo se la ‘forma della danza’
include una qualche distinzione fra pensiero e non-pensiero
(cioe realtd). Ma questa distinzione va fatta in seno a quel
processo fluido e costantemente mutevole in cui il pensie-
ro passa nel non-pensiero e il non-pensiero passa nel pen-
siero, onde non si pud considerare come fissa. Questa di-
stinzione fluida richiede evidentemente la liberta di movi-
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mento della percezione intelligente, che sa distinguere in
ciascuna situazione quale contenuto abbia la sua origine nel
pensiero e quale in una realta indipendente dal pensiero.

E chiaro allora che il termine ‘realta’ (che in questo con-
testo significa ‘realta nel suo insieme’) non va propriamente
considerato parte del contenuto del pensiero. O, in altri ter-
mini, possiamo dire che la realtd non ¢ alcuna cosa e che
& anche la totalita di tutte le cose (vale a dire che non dob-
bimo identificare ‘realtd’ con ‘tutte le cose’). Poiché la pa-
rola ‘cosa’ significa una forma di esistenza condizionata,
questo vuol dire che ‘la realta nel suo insieme’ non va con-
siderata condizionata. (Non potrebbe in effetti essere coe-
rentemente considerata cosi, perché il termine stesso ‘realta
nel suo insieme’ implica che essa contenga tuttii fattori che
potrebbero condizionarla e da cui potrebbe dipendere.) Per-
¢io ogni concetto basato su una distinzione fissa e perma-
nente fra pensiero e realtad deve necessariamente venire a
cadere quando viene applicato alla totalita.

La forma originaria della distinzione fra pensiero e real-
ta (cioé non-pensiero) era:

P non é NP
tutto € P o NP

Questa forma & caratteristica di quella che viene chiamata
logica aristotelica (benché sia probabilmente vecchia quanto
il pensiero vero e proprio ed Aristotele sia solo la prima per-
sona di cui siamo a conoscenza che I’ha enunciata in modo
chiaro e conciso). Possiamo considerare questa logica co-
me la logica appropriata alle cose. Una forma di pensiero
conforme a questa logica puo tuttavia applicarsi alla cosa
corrispondente solo a certe condizioni, che sono quelle ri-
chieste perché la cosa sia quello che &. Cioé un insieme di
forme di pensiero conforme alle regole della logica aristo-
telica costituisce una guida adeguata nelle attivita che han-
no a che fare con le cose solo in un certo ambito limitato,
al di fuori del quale le cose cambiano o si comportano in
modi nuovi e richiedono percio altre forme di pensiero.
Quando passiamo a considerare la ‘totalita di tutto cio che
&', tuttavia, il nostro interesse primario non € piu rivolto
alle cose condizionate, ma alla totalitd incondizionata che
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é il fondamento ultimo di tutto. Qui le regole enunciate da
Aristotele vengono a cadere, nel senso che non esiste pit
neppure un campo limitato o un insieme di condizioni in
cui si applichino. Oltre alle regole aristoteliche, qui dobbia-
mo asserire che:

P e NP
NPeP

Tutto & sia P sia NP (cioé le due cose si fondono e flui-
scono 1'una nell’altra, in un singolo processo indiviso in
cui sono in senso ultimo una cosa sola).

Tutto non & né P né NP (cioé il fondamento ultimo &
sconosciuto e percio non specificabile né come P né co-
me NP, né in alcun altro modo).

Se combiniamo quanto sopra con le affermazioni origina-
rie ‘P non & NP’ e ‘tutto & P o NP’ e supponiamo che ‘P’
e ‘NP’ siano nomi di cose, ci imbattiamo in un’assoluta con-
traddizione. L’insieme di queste considerazioni viene per-
¢id qui preso come indicazione del fatto che ‘P’ e ‘NP’ non
sono nomi di cose. Essi sono invece, come suggerito in pre-
cedenza, termini del discorso la cui funzione é predisporre
la mente a un atto di percezione intelligente, capace di di-
stinguere in ciascun caso il contenuto che ha origine nel
pensiero (cioé nella risposta della memoria) e quello che ha
origine in una qualche ‘realtd’ indipendente dal pensiero.
Poiché la realta indipendente dal pensiero é in senso ulti-
mo sconosciuta e inconoscibile, questa distinzione non puo
evidentemente consistere nell’attribuire una particolare ca-
ratteristica del contenuto a una particolare categoria fis-
sa, P o NP. Piuttosto, se ¢'é una consapevolezza della tota-
lita costantemente mutevole di cio che ha origine nel pen-
siero (cioé nella risposta della memoria, che & il campo del
conosciuto), implicitamente cio che non appartiene a que-
sta totalitd puo essere considerato come di origine indipen-
dente dal pensiero.

Chiaramente & estremamente importante che nulla di cio
che ha origine nella risposta della memoria sfugga o sia
escluso dalla consapevolezza. Vale a dire che lo ‘shaglio’ pri-
mario in questo campo non & quello positivo di assegnare
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erroneamente cio che ha origine nel pensiero a una realta
indipendente dal pensiero. E invece I'errore negativo di non
essere consapevole del fatto che un certo movimento ha
la sua origine nel pensiero, e quindi trattare implicitamen-
te quel movimento come avente origine nel non-pensiero.
In questo modo quello che & in effetti il processo unitario
del pensiero viene tacitamente trattato come diviso in due
parti (senza che la persona che lo fa se ne renda conto). Que-
sta inconscia frammentazione del processo del pensiero non
pud che comportare una distorsione in ogni aspetto della
percezione.

Perché, quando siamo indotti ad attribuire in questo mo-
do alle risposte della memoria una realtd indipendente, si
genera un ulteriore feedback che produce ulteriori pensie-
1i irrilevanti su questa presunta ‘realtd indipendente’. Tali
pensieri costituiscono ulteriori risposte inappropriate del-
la memoria, che contribuiscono a loro volta alla ‘realta in-
dipendente’, in un ciclo che si autoalimenta e che & in ge-
nere molto difficile da rompere. Questo genere di feedback
(a cui abbiamo accennato nell’esempio in cui il pensiero ve-
niva paragonato a un apparecchio radioricevente) tende a
lungo andare a confondere tutto quanto il funzionamento
della mente.

5. Il campo della conoscenza come processo

Nell’esperienza ordinaria, in cui abbiamo a che fare con cose
percettibili dai sensi, la percezione intelligente riesce di so-
lito prima o poi a distinguere chiaramente la totalita degli
aspetti dell’esperienza che hanno la loro origine nel pen-
siero (e per imphcazione la totalita di quelli la cui origine
¢ indipendente dal pensiero). Ma, come abbiamo visto, nel
pensiero che ricerca la totalitd come suo contenuto tale
chiarezza € molto piu difficile, da un lato perché I'intensi-
ta e la continuita di questo pensiero generano una forte im-
pressione di realta, dall’altro perché non ci sono ‘cose’ per-
cettibili dai sensi con cui metterlo alla prova. E percio mol-
to facile, per effetto di un’insufficiente attenzione al no-
stro processo di pensiero, ‘scivolare’ in una forma di rispo-
sta condizionata della memoria, senza renderci conto che
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abbiamo ancora a che fare soltanto con una forma del pen-
siero che mira a fornire una visione della ‘intera realta’.
Cadiamo cosl nella trappola di considerare questa visione
come dotata di un’origine indipendente dal pensiero e di
assumere implicitamente che il suo contenuto sia effettiva-
mente l'intera realta.

A partire da questo punto in tutto il campo che ci € ac-
cessibile non ¢’é pil posto per alcun cambiamento nell’or-
dine complessivo della nostra concezione della totalita, che
sembra abbracciare tutto cio che é possibile o anche solo
pensabile. Questo significa che la nostra conoscenza della
‘intera realtd’ viene necessariamente considerata come do-
tata di una forma fissa e finale, che si ritiene rifletta e ri-
veh la forma fissa e finale di ci0 che la totalita della realta
effettivamente . Questo atteggiamento impedisce eviden-
temente il libero movimento della mente necessario a una
percezione chiara e contribuisce perci¢ a una generale di-
storsione e confusione che si estende a tutti gli aspetti del-
I’esperienza.

Come abbiamo gia detto, il pensiero che ha come conte-
nuto la totalitd va considerato una forma d’arte analoga alla
poesia, la cui funzione primaria ¢ dare origine a nuove per-
cezioni e alle azioni a esse corrispondenti, anziché comuni-
care una conoscenza riflessiva di ‘com’e il tutto’. Questo
imphca che una forma finale di tale pensiero & tanto im-
possibile quanto & impossibile una poesia finale (che renda
ogni ulteriore poesia innecessaria).

Ogni particolare forma di pensiero relativo alla totalita
implica in effetti un modo di considerare tutto il nostro con-
tatto con la realta e percid ha implicazioni per il modo in
cui agiamo in questo contatto. Ma ogni visione cosiffatta
¢ limitata, nel senso che puo produrre ordine e armonia solo
fino a un certo punto, al di 12 del quale cessa di essere rile-
vante e appropriata. (Confronta questa idea con quella di
‘verita in funzione’ proposta nel capitolo 2.) In senso ulti-
mo, I'effettivo movimento del pensiero che da corpo a qual-
siasi particolare concezione della totalitd va visto come un
processo, con forme e contenuti costantemente mutevoli.
Se questo processo si sviluppa correttamente, se facciamo
attenzione e restiamo consapevoli del pensiero nel suo ef-
fettivo fluido divenire, non cadiamo nell’abitudine di trat-
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tare implicitamente il suo contenuto come una realta fina-
le ed essenzialmente statica indipendente dal pensiero
stesso.

Anche questa affermazione sulla natura del pensiero ¢
essa stessa solo una forma nel processo complessivo del di-
venire, una forma che indica un certo ordine del movimento
della mente e un certo atteggiamento necessario perché la
mente si muova armoniosamente. Essa non ha percio nul-
la di finale, né possiamo prevedere dove ci portera. Evi-
dentemente dobbiamo restare aperti a ulteriori cambiamen-
ti fondamentali nell’ordine del nostro pensiero, man mano
che procediamo nel processo. Questi cambiamenti devono
avvenire attraverso atti d'intuizione freschi e creativi, ne-
cessari all’ordinato movimento del pensiero. L’idea che sug-
geriamo in questo capitolo & percio che solo una visione del-
la conoscenza come parte integrante del flusso complessi-
vo del processo (e non una visione statica e frammentaria
che la separa dal resto della realtd) puo portare a un ap-
proccio generalmente piil armonioso e ordinato verso la vita
nel suo insieme.

E importante in questo contesto sottolineare che identi-
ficare permanentemente una certa visione della totalita co-
me appartenente a Whitehead, o a qualcun altro, contrad-
dice una considerazione coerente della conoscenza come
parte di un processo complessivo. In realta chiunque ripren-
de le idee di Whitehead se ne serve come punto di parten-
za per un ulteriore processo del divenire della conoscenza
(potremmo forse dire che lavora pii1 a valle nel ‘fiume del-
la conoscenza’). In questo processo alcuni aspetti possono
cambiare lentamente, altri pili rapidamente; ma il punto
cruciale & che il processo non contiene alcun aspetto defi-
nibile che sia assolutamente fisso. Occorre naturalmente
una percezione intelligente per distinguere momento per
momento quali aspetti debbano cambiare lentamente e qua-
li debbano cambiare rapidamente, mentre lavoriamo in
quella ‘forma d’arte’ che & la creazione di idee riguardo al-
la ‘totalita di cido che &’.

Dobbiamo stare molto attenti qui, perché tendiamo na-
turalmente a fissare il contenuto essenziale del nostro di-
scorso in un particolare concetto o in una particolare im-
magine e a parlarne come se fosse una ‘cosa’ separata dal
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nostro pensiero. Ci sfugge allora il fatto che questa ‘cosa’
& diventata ormai solo un’immagine, una forma nel processo
complessivo del pensiero, cioé una risposta della memoria,
residuo di una percezione mentale passata (di qualcun al-
tro o nostra). Restiamo cosi di nuovo intrappolati, in modo
molto sottile, in un movimento in cui trattiamo qualcosa
che ha la sua origine nel pensiero come se fosse una realta
indipendente da esso.

Possiamo evitare di cadere in questa trappola se siamo
continuamente consapevoh del fatto che I'effettiva realta
della conoscenza € un processo vivente che accade ora (per
esempio, in questa stanza). In questo effettivo processo non
stiamo solo parlando del movimento della conoscenza, co-
me se lo guardassimo dall’esterno. Stiamo effettivamente
prendendo parte a questo movimento, consapevoli del fat-
to che questo & cio che sta accadendo. Vale a dire che il
processo € una genuina realta per tutti noi, una realta che
possiamo osservare e a cui possiamo dare la nostra atten-
zione.

La domanda cruciale & allora: «Possiamo essere consape-
voli della realtd costantemente mutevole e fluida di que-
sto effettivo processo della conoscenza?» Se riusciremo a
pensare partendo da questa consapevolezza, non saremo
indotti a interpretare erroneamente cio che ha origine nel
pensiero come qualcosa che ha origine in una realta indi-
pendente dal pensiero. Cosil'arte del pensiero che ha la to-
talitd come suo contenuto si sviluppera senza incorrere nella
confusione intrinseca a quelle forme di pensiero che cer-
cano di definire una volte per tutte che cosa sia ‘I'intera
realta’ (e che pertanto ci portano a scambiare il loro conte-
nuto per I'ordine complessivo di una totalita della realta
ritenuta indipendente dal pensiero).

NOTE
L A.N. Whitehead Process and Reality, Macmillan, New York, 1933.

2 H.C. Wyld The Universal Dictionary of the English Language, Rou-
tledge & Kegan Paul, Londra, 1960.

3 J. Piaget The Origin of Intelligence in the Child, Routledge & Ke-
gan Paul, Londra, 1953.
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I parametri nascosti
nella teoria quantistica

Fino a qualche anno fa si riteneva che il problema dell’esi-
stenza o meno di parametri nascosti sottostanti alla teoria
quantistica fosse stato da tempo definitivamente risolto in
senso negativo. Di conseguenza, 1a maggior parte dei fisici
moderni non lo considerava piti un problema rilevante. Ma
in questi ultimi anni un certo numero di ricercatori, fra cui
I’autore, hanno sviluppato un nuovo approccio che riapre
il problema dei parametri nascosti'. Qui mi propongo di
riesaminare brevemente i risultati principali ottenuti fino-
ra in questo approccio e di indicare alcune attuali linee ge-
nerali di sviluppo delle teorie a parametri nascosti.

In questo capitolo esamineremo varie ragioni per ritene-
re che le teorie a parametri nascosti offrano buone prospet-
tive per affrontare problemi nuovi, particolarmente quelli
relativi al campo delle distanze molto piccole (dell’ordine
di 1073 cm 0 meno) e delle energie molto alte (dell’ordi-
ne di 10° ev o pit). Infine, risponderemo alle obiezioni
principali sollevate nei confronti dei parametri nascosti:
cioé le difficolta relative alle relazioni di indeterminazione
di Heisenberg, alla quantizzazione dell’azione, al parados-
so di Einstein, Rosen e Podolsky e gli argomenti di von Neu-
mann contro la possibilita di tali parametri.

1. Caratteristiche principali della teoria quantistica

Per capire come si sia sviluppata la teoria dei parametri na-
scosti € prima di tutto necessario conoscere le caratteristi-
che principali della teoria quantistica. Benché vi siano va-
rie formulazioni alternative della teoria (dovute a Heisen-
berg, Schrodinger, Dirac, von Neumann e Bohr) che com-
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portano interpretazioni leggermente diverse®, esse condi-
vidono tutte i seguenti postulati base.

1. Le leggi fondamentali della teoria quantistica si espri-
mono per mezzo di una funzione d’onda (in generale mul-
tidimensionale) che soddisfa un’equazione lineare (cosic-
ché le soluzioni sono linearmente sovrapponibih).

2. Tutti i risultati fisici si calcolano per mezzo di certe ‘os-
servabili’, rappresentate da operatori hermitiani che agi-
scono linearmente sulla funzione d’onda.

3. Una particolare osservabile ha un valore ben definito
solo quando la funzione d’onda & un’autofunzione dell’o-
peratore corrispondente.

4. Quando la funzione d’onda non & un’autofunzione di
un certo operatore, il risultato di una misura dell’osserva-
bile corrispondente non & a priori determinato. Una serie
di misure eseguite su un ensemble di sistemi rappresentati
dalla stessa funzione d’onda fornisce risultati che oscilla-
no a caso fra i vari valori possibili.

5. Se la funzione d’onda & data da

n

dove ¥, & I'autofunzione dell’operatore in questione cor-
rispondente all’ennesimo autovalore, la probabilitd di ot-
tenere ’ennesimo autovalore in un insieme di misure di
quella osservabile & data da v, = |

6. Siccome molti operatori corrispondenti a variabili che
vengono definite simultaneamente in meccanica classica
non commutano fra loro (per esempio gli operatori p e x,
corrispondenti alla quantita di moto e alla posizione di una
particella), nessuna funzione d’onda & simultaneamente au-
tofunzione di tutti gli operatori fisicamente significativi.
Questo implica che non tutte le osservabili fisicamente si-
gnificative possono assumere simultaneamente un valore
ben definito; e, cosa ancora pi importante, quelle che non
hanno un valore ben definito forniscono risultati che flut-
tuano senza legge (a caso) in una serie di misure eseguite
su un ensemble di sistemi rappresentati dalla stessa funzione
d’onda.
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2. Limiti al determinismo imposti
dalla teoria quantistica

Le caratteristiche descritte nel paragrafo precedente mo-
strano che secondo la meccanica quantistica il risultato di
un singolo processo di misura & determinato solo entro certi
limiti. Questa limitazione si applica a ogni misura che di-
penda in maniera apprezzabile dalle proprietad quantistiche
della materia. Per esempio, in un insieme di nuclei radioat-
tivi il decadimento di ciascun nucleo puo venire rilevato
individualmente dallo scatto di un contatore Geiger. Ma
studiando la meccanica quantistica del problema troviamo
che I'operatore corrispondente all’osservazione di un pro-
dotto del decadimento radioattivo non commuta con 1’ope-
ratore che ha come autofunzioni gli stati del nucleo non di-
sintegrato. Percio, se abbiamo un insieme di nuclei non di-
sintegrati, tutti rappresentati dalla stessa funzione d’onda,
ogni singolo nucleo decade in un momento imprevedibile.
Il tempo di decadimento varia casualmente da un nucleo
all’altro e solo la frazione media di nuclei che decade in un
certo intervallo di tempo & prevedibile in base alla funzio-
ne d’onda. Confrontando queste previsioni con I'esperien-
za, troviamo che effettivamente vi & una distribuzione ca-
suale di scatti del contatore Geiger e che la loro distribu-
zione statistica corrisponde alle leggi probabilistiche della
teoria quantistica.

3. Interpretazione dell’indeterminazione quantistica

Il fatto che la teoria quantistica corrisponda all’esperienza
in un campo molto vasto (di cui il problema del decadimento
radioattivo visto nel paragrafo precedente & solo un esem-
pio tipico) indica che I'indeterminazione quantistica riflet-
te in qualche modo il comportamento reale della materia
nel mondo atomico e subatomico. Ma sorge qui il problema
di come interpretare questa indeterminazione.

Per chiarire il significato di questa domanda. & utile esa-
minare altre forme di indeterminazione. Per esempio, le as-
sicurazioni si servono di leggi statistiche per prevedere con
buona approssimazione il numero medio di persone in una

108

I PARAMETRI NASCOSTI NELLA TEORIA QUANTISTICA

certa classe di eta, peso, statura, eccetera, che moriranno
di una certa malattia entro un certo numero di anni. Non
sono in grado, beninteso, di prevedere il momento della
morte di un singolo assicurato: le morti dei singoli sono di-
stribuite casualmente in un modo che non presenta alcuna
relazione con i dati raccolti dalle compagnie di assicurazio-
ne. Il fatto che valgano queste distribuzioni statistiche non
significa tuttavia che non ci siano dei fattori che determi-
nano esattamente il momento della morte di ciascun sin-
golo individuo.

Per esempio, una persona attraversa la strada in un cer-
to momento e viene investita da un’automobile, oppure &
esposta a una malattia contagiosa in un momento in cui il
suo organismo ¢ debole, eccetera. Quando lo stesso risulta-
to (Ia morte della persona) pud essere prodotto da un gran
numero di cause essenzialmente indipendenti, considerando
un insieme numeroso di casi si ottiene una distribuzione sta-
tistica. Ma nel contesto della medicina, per esempio, 1’esi-
stenza di statistiche di mortalitad non esime il medico dalla
ricerca di leggi piu dettagliate, agenti a livello individuale
(per esempio, dei fattori che hanno causato la morte di una
data persona).

Analogamente, quando i fisici scoprirono che le spore in
un liquido e le particelle di fumo nell’aria presentano un
certo tipo di moto casuale che obbedisce a leggi statistiche
(moto browniano), essi immaginarono subito che a un livello
pit profondo questo moto fosse dovuto a numerosissime col-
lisioni microscopiche rette da leggi individuali ben defini-
te. Il comportamento statistico del moto browniano era
compatibile con I'esistenza di leggi individuali a un livello
pit profondo perché, come nel caso delle assicurazioni, il
moto di una singola particella era determinato da un nu-
mero molto grande di eventi (collisioni) essenzialmente in-
dipendenti. O, per formulare la questione in termini piu ge-
nerah: l’indeterminazione del comportamento individua-
le nel contesto di una legge statistica é in generale compa-
tibile con Uesistenza di leggt individuali piu dettagliate
che si applicano in un contesto pitu ampio.

Alla luce della discussione precedente sembra evidente
che, per lo meno di primo acchito, dovremmo essere liberi
di supporre che il risultato di un singolo processo di misura
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quantistico sia determinato da una moltitudine di fattori
sottostanti che esulano dal contesto della teoria quantisti-
ca. Matematicamente questi fattori sarebbero allora rappre-
sentati da un insieme di variabili, o parametri, che descri-
vono lo stato di nuove entita, esistenti a un livello pil pro-
fondo, subquantico e governate da un tipo qualitativamente
nuovo di leggi individuali. Tali entita e le leggi che le go-
vernano costituirebbero un nuovo aspetto della natura, un
aspetto per ora ‘nascosto’. D’altro canto, anche gh atomi,
dapprima postulati per spiegare il moto browniano e le re-
golarita della materia su larga scala, erano inizialmente ‘na-
scosti’ nello stesso senso: solo in un secondo tempo essi fu-
rono rivelati da esperimenti di nuovo tipo, sensibili alle lo-
ro proprietd individuali (contatori Geiger, camere a nebbia,
eccetera).

Analogamente, possiamo supporre che le variabili che de-
scrivono le entita subquantiche saranno rivelate in detta-
glio solo quando disporremo di un nuovo tipo di esperimenti,
tanto diversi dagli esperimenti quantistici quanto questi ul-
timi lo sono da quelii classici, che mettono in luce le pro-
prieta macroscopiche della materia (misure di temperatu-
ra, pressione, eccetera).

A questo punto occorre dire che invece, come & ben no-
to, la maggior parte dei fisici teorici moderni® rifiuta ogni
ipotesi di questo tipo. Essi ritengono che le leggi statisti-
che della teoria quantistica siano incompatibili con I'esisten-
za di leggi individuali a un livello piu profondo. In altre pa-
role, essi ammettono che alcuni tipi di leggi statistiche sia-
no compatibili con I'esistenza di leggi individuali operanti
in un contesto pit ampio, ma ritengono che la meccanica
quantistica non possa essere considerata una legge statistica
di questo tipo. La natura statistica della teoria quantistica
viene percio interpretata come espressione di un’indeter-
minazione irriducibile dei singoli fenomeni nell’ambito
quantistico. Tutte le leggi individuali esistenti (per esem-
pio quelle della meccanica classica) vengono percio ritenu-
te casi limite delle leggi probabilistiche della teoria quanti-
stica, approssimativamente validi per sistemi composti da
un gran numero di molecole.
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4, Argomenti a favore dell’interpretazione
dell’indeterminazione quantistica come irriducibile
assenza di legge

Prenderemo ora in considerazione i principah argomenti su
cui si basa la conclusione che I'indeterminazione quantistica
sia una sorta di irriducibile assenza di legge.

4.1 Il principio di indeterminazione di Heisenberq
Cominciamo con una discussione del principio di indeter-
minazione di Heisenberg. Heisenberg ha mostrato che, an-
che se le variabili fisicamente significative avessero valori
esattamente definiti (conformemente aj requisiti della mec-
canica classica), non potremmo mai misurarle tutte simul-
taneamente, perché l'interazione fra I'apparecchio di mi-
sura e il sistema osservato comporta sempre lo scambio di
uno o piu quanti indivisibili, fluttuanti in modo incontrol-
labile. Per esempio, se cerchiamo di misurare una coordi-
nata di posizione, x, di una particella e la quantita di moto
ad essa associata, p, 1a particella viene perturbata dal pro-
cesso di misura in modo tale che la massima precisione ot-
tenibile simultaneamente per le due osservabili & espressa
dalla famosa relazione ApAx > h. Di conseguenza anche
se vi fossero leggi pit profonde, subquantiche, che deter-
minano il comportamento di una singola particella, non di-
sporremmo di alcun tipo di osservazione concepibile per ve-
rificare la loro esistenza. Secondo questa tesi, il concetto
dell’esistenza di un livello subquantico sarebbe un concet-
to ‘metafisico’, cioé vuoto di contenuto osservabile. Hei-
senberg sostenne che dobbiamo cercare di formulare le leggi
fisiche riducendo al minimo l'introduzione di concetti di
questo tipo, perché essi complicano la teoria in maniera ir-
rilevante senza aggiungere nulla alle previsioni fisiche che
essa fornisce.

4.2 Gli argomenti di von Neumann contro i parametrs
nascosti
La successiva obiezione contro i parametri nascosti, quella
di von Neumann, verra qui presentata in forma semplifi-
cata.

Dai postulati 4, 5 e 6 del primo paragrafo di questo capi-
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tolo segue che nessuna funzione d’onda pud descrivere uno
stato in cui tutte le quantita fisicamente significative sono
‘libere da dispersione’ (cioe dotate di un valore ben defini-
to, senza fluttuazioni statistiche). Se una certa variabile,
per esempio p, ha un valore ben definito, la variabile co-
niugata, x, deve fluttuare su un ampio campo di valori. Sup-
poniamo ora che, quando il sistema e in tale stato, ci siano
dei parametri nascosti a un livello pitt profondo che deter-
minano esattamente il valore di x in ciascun caso. Natural-
mente, in un ensemble statistico di misure di x incontrere-
mo ancora le fluttuazioni previste dalla teoria quantistica.
Ma questa volta ciascun caso che da un certo valore di x
corrisponde a un certo insieme di valori dei parametri na-
scosti, cosicché I'ensemble di sistemi descritti dalla stessa
funzione d’onda su cui vengono effettuate le misure con-
siste in realta di una collezione di sottoinsiemi distinti ben
definiti, corrispondenti a valori determinati dei parametri
nascosti.

Von Neumann ha sostenuto che I'esistenza di tali sottoin-
siemi distinti e ben definiti sia incompatibile con certe ca-
ratteristiche essenziali della teoria quantistica, e precisa-
mente con quelle associate ai fenomeni di interferenza fra
parti della funzione d’onda che corrispondono a diversi va-
lori di . Per mettere in evidenza tale interferenza possia-
mo misurare, invece di x, una terza osservabile, sensibile
alla forma della funzione d’onda su un’intera regione spa-
ziale (in corrispondenza, cioe, a diversi valori di x). Per
esempio, possiamo far passare le particelle attraverso un
reticolo e misurare la figura di diffrazione che ne risulta.
(Von Neumann* prende in considerazione un’osservabile
che corrisponde alla somma di due o piit operatori non com-
mutanti. Un esperimento di diffrazione realizza fisicamen-
te proprio un’osservabile di questo tipo, perché il risultato
corrisponde a una complessa combinazione degli operatori
posizione e momento della particella.)

In un esperimento cosiffatto si ottiene una figura d’in-
terferenza statistica anche se si fanno passare le particelle
attraverso 1'apparecchio ad intervalli tanto grandi che es-
senziahnente ciascuna particella vi entra separatamente e
indipendentemente da ogni altra. Se I’ensemble di particelle
consistesse di sottoinsiemi distinti, corrispondenti a valori
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ben definiti dei parametri nascosti e di conseguenza a va-
lori ben definiti della coordinata x del punto in cui la parti-
cella raggiunge il reticolo, il comportamento statistico di cia-
scun sottoinsieme sarebbe quello di uno stato localizzato nel
punto x. Un singolo sottoinsieme non potrebbe allora dare
luogo a una figura di interferenza (che deriva dalla somma
dei contributi di vari punti del reticolo). Poiché le particel-
le entrano nell’apparecchio separatamente e indipenden-
temente, I'interferenza non puo essere dovuta neppure al-
I'interazione di sottoinsiemi corrispondenti a diversi valo-
ri della posizione. L’esistenza di proprieta di interferenza
della materia, previste dalla teoria quantistica e verificate
sperimentalmente, dimostra percio, secondo la tesi di von
Neumann, I'impossibilita dei parametri nascosti.

Von Neumann ha generalizzato e raffinato questa dimo-
strazione, ma il risultato essenziale & quello descritto. Egli
concluse percio che nulla, neppure gli ipotetici parametri
nascosti, puo determinare in anticipo i risultati di un sin-
golo processo di misura in maniera piu dettagliata di quan-
to consentito dalla teoria quantistica.

4.3 Il paradosso di Einstein, Rosen e Podolsky

Il terzo argomento importante contro 'esistenza di para-
metri nascosti e strettamente connesso con 1'analisi del pa-
radosso proposto da Einstein, Rosen e Podolsky®. Il para-
dosso fu concepito per dimostrare 1’erroneita del punto di
vista, un tempo abbastanza diffuso, che il principio di in-
determinazione di Heisenberg non esprimesse altro che I'e-
sistenza di una certa perturbazione minima, imprevedibile
e incontrollabile, in ogni processo di misura. Einstein, Ro-
sen e Podolsky suggerirono un esperimento ipotetico che
mette in luce I'insostenibilita di questa interpretazione del
principio di indeterminazione.

Quella che segue & una descrizione semplificata dell’espe-
rimento®. Consideriamo una molecola con spin, 0 momen-
to angolare intrinseco, totale nullo, composta da due ato-
mi di spin #/2. Disintegriamo la molecola con un procedi-
mento che non influisca sullo spin degli atomi componen-
ti. Lo spin totale resta allora nullo anche quando gli atomi
si separano e cessano di interagire fra loro in misura apprez-
zabile.
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Ora, se misuriamo una componente del vettore di spin di
uno dei due atomi (diciamo 1’atomo A), grazie al fatto che
lo spin totale & nullo possiamo immediatamente conclude-
re che la componente corrispondente dello spin dell’altro
atomo (atomo B) ha esattamente il valore opposto. Percio,
misurando una componente dello spin di A otteniamo il va-
lore della stessa componente dello spin di B senza intera-
gire con Uatomo B in alcun modo.

Se questo fosse un sistema classico non sorgerebbe alcu-
na difficoltd di interpretazione, perché ciascuna componen-
te dello spin di ciascun atomo avrebbe un valore ben defi-
nito che resterebbe sempre esattamente 1’opposto del va-
lore della stessa componente dello spin dell’altro atomo. I
due spin sono fra loro correlati e una misura dello spin di
A fornisce anche lo spin di B.

Ma nella teoria quantistica c’é in piu il fatto che in un
dato istante solo una componente del vettore di spin puo
avere un valore ben definito, mentre le altre due sono sog-
gette a fluttuazioni statistiche. Tali fluttuazioni potrebbe-
ro essere dovute alla perturbazione apportata dal processo
di misura nel caso dell’atomo A, che & stato direttamente
osservato. Ma come & sostenibile la stessa interpretazione
nel caso dell’atomo B, che non ha interagito né con I’ato-
mo A né con 'apparecchio di misura? Come fa B a ‘sapere’
quale delle componenti del suo spin deve avere un valore
ben definito e quali devono fluttuare casualmente? Il pro-
blema si complica ulteriormente se consideriamo il fatto che
possiamo riorientare 1’apparecchio di misura arbitrariamen-
te e misurare lo spin di A in un’altra direzione mentre gli
atomi sono ancora in volo. In qualche modo questo cam-
biamento di programma si trasmette istantaneamente al-
I'atomo B, che si comporta di conseguenza. Cio sembra con-
traddire uno dei principi fondamentali della teoria della re-
lativita, che afferma che nessuna influenza fisica puo pro-
pagarsi a velocita superiore a quella della luce.

L’esperimento descritto non solo dimostra 1'insostenibi-
litd dell’idea che il principio di indeterminazione rappre-
senti solo la perturbazione apportata dal processo di misu-
ra; esso ci mette anche di fronte a certe difficolta reali se
vogliamo interpretare il comportamento quantistico della
materia in termini di parametri nascosti governati da un li-
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vello piu profondo di leggi individuali. Naturalmente, se i
parametri nascosti esistono, possiamo supporre che essi de-
terminino un’interazione ‘nascosta’ fra i due atomi, o fra
I'atomo B e I'apparecchio che misura lo spin dell’atomo A.
Sarebbe questa un’interazione supplementare, che si ag-
giungerebbe a quelle esplicitamente descritte dalla teoria
quantistica e spiegherebbe come fa B a ‘sapere’ quale os-
servabile dell’atomo A viene misurata. Ma nel caso in cui
I'apparecchio viene riorientato mentre gli atomi sono an-
cora in volo dovremmo assumere che questa interazione si
propaghi a velocita superiore a quella della luce. Questo
aspetto del problema e evidentemente uno con cui ogni ac-
cettabile teoria a parametri nascosti deve fare i conti.

5. La soluzione di Bohr del paradosso di Einstein,
Rosen e Podolsky:
I'indivisibilita di tutti i processi materiali

Il paradosso di Einstein, Rosen e Podolsky fu risolto da Niels
Bohr in un modo che lasciava intatta ’interpretazione del-
la teoria quantistica come irriducibile assenza di legge
naturale’. I’essenza del suo argomento & costituita dall’vn-
divisibrieta del quanto. Egli sostenne che nell’ambito quan-
tistico il procedimento con cui analizziamo i sistemi classi-
ciin parti interagenti viene a cadere. In quest’ambito, quan-
do due sistemi si combinano fra loro a formare un unico si-
stema anche solo per un periodo di tempo limitato, tale com-
binazione resta indivisibile.

Quello che viene a cadere qui ¢ la nostra abituale conce-
zione di analizzabilita indefinita di ogni processo in parti
distinte, localizzate in regioni separate dello spazio e del
tempo. Solo nel caso limite classico, in cui sono in gioco un
gran numero di quanti, possiamo trascurare gli effetti di
questa indivisibilita: solo in quel caso & corretto applicare
';‘_(:(_)ncetti abituali di analizzabilita dettagliata di un processo
isico.

Per comprendere questa nuova proprieta quantistica della
materia, Bohr propose di partire dal livello classico, che &
immediatamente accessibile all’osservazione. I vari eventi
che avvengono a questo livello possono essere adeguata-
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mente descritti dai nostri concetti abituali, che compren-
dono la possibilita di analizzare indefinitamente un siste-
ma osservato. Entro un certo grado di approssimazione, gli
eventi osservati sono collegati fra loro da un insiemp di_ leg-
gi, le equazioni del moto di Newton, che in‘l@nea di princi-
pio determinano il corso futuro degli eventi in base alla si-
tuazione esistente in un dato momento. .
Ora viene il punto cruciale. Per dare alle leggi classmhg
un reale contenuto osservabile, dobbiamo poter dete_rml-
nare le posizioni e le quantita di moto di tutte le p:_ml_ del
sistema studiato. Per fare cio dobbiamo collegare il siste-
ma a un apparecchio di misura che fornisca un risgltato ma-
croscopico osservabile correlato con lo stato del sistema os-
servato. Possiamo allora affermare di conoscere lo stato del
sistema osservando lo stato macroscopico dell’appgrecphi_o
di misura, purché sia possibile, almeno in linea 'dl princi-
pio, distinguere i due sistemi connessi e interagentl‘per mez-
zo di un’appropriata analisi concettuale. Nell’ambltq quan-
tistico, tuttavia, tale analisi cessa di essere prathablle: sia-
mo costretti a considerare quello che prima chiamavamo
il ‘sistema combinato’ come un’unica, indivisibile, comples-
siva situazione sperimentale. 1l risultato della situazione
sperimentale perciod non ci comunica qualcqsa sul si§tema
ossevato, bensi soltanto qualcosa sulla situazione sperimen-
tale nella sua globalita. .

Questa interpretazione del significato di un processo 41
misura implica direttamente un’interpretazione del signi-
ficato delle relazioni di indeterminazione di Heisenberg:
Una semplice analisi mostra che all'impossibilita teorica di
costruire un’autofunzione di due osservabili non commu-
tanti corrisponde esattamente e precisamente 1'impossibi-
lita di combinare fra loro due situazioni sperimentali in mo-
do tale da ottenere una misura simultanea di quelle due N

'servabili. Questo fatto suggerisce che la non comm_utablh-;
ta di operatori sia una rappresentazione matematica del-
I'incompatibilita di disposizioni sperimentali atte a misurare
esattamente le corrispondenti osservabili.

In meccanica classica & essenziale che coppie di Variabi}i
fra loro coniugate di questo tipo, come x e p, abbiano si-
multaneamente un valore ben definito. Ciascuna varia})ile
descrive un aspetto del sistema, che deve essere combina-
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to con I’aspetto complementare per definire univocamen-
te e in maniera non ambigua lo stato del sistema. Ma nel-
'ambito quantistico, come abbiamo visto, una variabile co-
niugata pud assumere un valore meglio definito solo in una
situazione sperimentale in cui l'altra diventa pitt indefini-
ta. In un certo senso percio le due variabili si oppongono
'una all’altra. Eppure restano ‘complementari’, nel senso
che ciascuna di esse descrive un aspetto essenziale del si-
stema che all'altra sfugge. Esse devono ancora essere usa-
te congiuntamente, ma sono definite solo entro i limiti fis-
sati dal principio di indeterminazione di Heisenberg. Di con-
seguenza, nell’ambito quantistico queste variabili non ci for-
niscono pit una descrizione definita, univoca e non ambi-
gua della materia. Il concetto di una tale descrizione &
un’approssimazione adeguata solo nell’ambito classico.
Se il concetto di materia diventa indefinito nell’ambito
quantistico, qual & allora il significato della teoria quanti-
stica? Secondo Bohr, essa & una ‘generalizzazione’ della
meccanica classica. Anziché mettere in relazione fra loro
dei fenomeni osservabili macroscopici per mezzo delle equa-
zioni del moto di Newton, che sono un insieme di leggi de-
terministiche indefinitamente analizzabili, essa mette in re-
lazione dei fenomeni osservabili macroscopici per mezzo
delle leggi della teoria quantistica, che sono probabilistiche
¢ non permettono un’analisi indefinita dei fenomeni. Le due
leorie si servono degli stessi concetti (per esempio posizio-
ne e quantita di moto) e i concetti acquistano significato
sperimentale esattamente nello stesso modo, cioé facendo
riferimento a una specifica disposizione sperimentale che
produce degli effetti macroscopici osservabili. La sola dif-
ferenza fra la teoria quantistica e quella classica sta nelle
diverse leggi che collegano fra loro i concetti.
Nell'interpretazione di Bohr, percio, nulla viene in real-
1 misurato nell'ambito quantistico. E in verita secondo que-
sto punto di vista non c’é nulla da misurare in tale ambito,
perché tutti i concetti non ambigui che si possono usare per
descrivere e dar significato ai risultati di un processo di mi-
sura appartengono unicamente al mondo classico. Non ha
senso percio parlare di ‘perturbazione’ dovuta a un processo
i misura, perché I'ipotesi stessa che esista un sistema ben
dlefinito che viene perturbato dalla misura perde significato.
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Il paradosso di Einstein, Rosen e Podolsky ovviamente
non sorge, perché non viene attribuito nessun significato
al concetto di una molecola effettivamente esistente, che
si disintegra e che viene perturbata dal processo di misura
dello spin. Tutte queste idee vanno considerate come pit-
toresche metafore, utili per descrivere la disposizione spe-
rimentale con cui osserviamo le correlazioni fra certe cop-
pie di eventi classici (per esempio, il fatto che due ‘appa-
recchi di misura dello spin’ paralleli fra loro e situati ai due
lati opposti della ‘molecola che si disintegra’ forniscono sem-
pre valori opposti).

Finché ci limitiamo a calcolare le probabilita di coppie di
eventi classici in questo modo, non otterremo mai paradossi
del tipo descritto. In questi calcoli la funzione d’onda va
considerata puramente come un simbolo matematico, che
manipolato secondo una certa tecnica permette di calcola-
re le giuste correlazioni fra eventi classici, ma non ha al-
cun significato ulteriore.

E chiaro che il punto di vista di Bohr ci porta necessaria-
mente a interpretare I'indeterminazione quantistica come
una forma di irriducibile assenza di legge. L’indivisibilita
della situazione sperimentale nel suo insieme non lascia spa-
zio all’attribuzione di fattori causali pili precisi e dettaglia-
ti di quanto permettano le relazioni di indeterminazione di
Heisenberg. Questa caratteristica si manifesta nelle irridu-
cibili fluttuazioni casuali di certi fenomeni macroscopici (i
risultati di singoli processi di misura quantistici), fluttua-
zioni che soddisfano le leggi statistiche della teoria quanti-
stica. Il rifiuto dei parametri nascosti da parte di Bohr si
basa percio su una radicale revisione del significato delle
teorie fisiche, revisione che a sua volta deriva dal ruolo fon-
damentale che egli attribuisce all’indivisibilita del quanto.

6. Interpretazione preliminare della teoria quantistica
in termini di parametri nascosti

In questo paragrafo tracceremo le linee generali di certe
proposte di una nuova interpretazione della teoria quanti-
stica in termini di parametri nascosti. Va detto subito che
la forma di queste proposte & solo preliminare. Il loro sco-
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po principale & duplice: primo, esplicitare in termini abba-
s!;an;a concreti il significato delle nostre risposte alle obie-
zioni descritte nei paragrafi precedenti; secondo, servire co-
me punto di partenza per uno sviluppo pit dettagliato del-
la teoria, che discuteremo nei paragrafi seguenti di questo
stesso capitolo.

I primi suggerimenti sistematici per un’interpretazione
della teoria quantistica in termini di parametri nascosti so-
no venuti dall’autore®. Inizialmente estensione e comple-
tamento di certe idee originariamente proposte da de
Broglie®, questa nuova interpretazione fu in seguito svilup-
pata congiuntamente dall’autore e da Vigier'®. Con qual-
che _ulteriore elaborazione, alla fine essa ha assunto una for-
ma i cui punti principali si possono riassumere in questo
modo*!:

1. La funzione d’onda ¢ viene intesa come un campo
obiettivamente reale e non solo come un simbolo matema-
tico.

2. Supponiamo che vi sia, oltre al campo, anche una par-
ticella, rappresentata matematicamente da un insieme di
coo_rdinate che hanno sempre un valore ben definito e che
variano in modo determinato.

3. Supponiamo che la velocitd della particella sia data da

v = — (1)

dove m ¢ la massa della particella e S & una funzione di fa-
se che si ottiene scrivendo la funzione d’onda nella forma
¥ = Re®™™ con R e S reali.

4. Supponiamo che sulla particella agisca, oltre al poten-

ziale classico V (x), anche un ulteriore ‘potenziale quanti-
stico’

Ut @

5. Infjne, supponiamo che il campo ¥ sia in effetti in uno
stato di rapida fluttuazione casuale, cosicché i valori di
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usati nella teoria quantistica sono una sorta di media su un
intervallo di tempo caratteristico 7. (Questo intervallo de-
ve essere lungo rispetto al periodo medio delle fluttuazioni
del campo, ma breve rispetto alle durate caratteristiche dei
processi quantistici.) Le fluttuazioni del campo ¢ possono
derivare da un piu profondo livello subquantico, un po’ co-
me le fluttuazioni nel moto browniano di una gocciolina di
liquido derivano dal sottostante livello atomico. Allora, cosi
come le equazioni del moto di Newton determinano il com-
portamento medio della gocciolina, 1'equazione di Schro-
dinger determina il comportamento medio del campo .

Sulla base di questi postulati & possibile dimostrare un im-
portante teorema. Se il campo y fluttua, 1’equazione (1) im-
plica che le fluttuazioni vengono comunicate al moto della
particella dalle fluttuazioni del potenziale quantistico (2).
Percio la particella non seguira una traiettoria regolare, ben-
si una traiettoria simile a quelle dei consueti moti brownia-
ni. Su questa traiettoria essa avra una certa velocita me-
dia, data dalla media dell’equazione (1) sulle fluttuazioni
del campo nell’intervallo di tempo caratteristico 7. Allora,
in base a certe assunzioni molto generali e ragionevoli sul-
le fluttuazioni del campo, descritte in dettaglio altrove'?,
si puo dimostrare che nel suo moto casuale la particella si
trovera nell’elemento di volume dV durante una frazione
di tempo pari a

p=|y[*av. 3)

Questa & la consueta espressione quantistica della proba-
bilita di trovare la particella in un dato elemento di volume.

Il campo ¢ viene percio interpretato soprattutto come il §
fattore che determina il moto della particella attraverso I'e-
quazione (1) e il ‘potenziale quantistico’ attraverso 1'equa-
zione (2). Il fatto che esso rappresenti anche la densita di
probabilita secondo la consueta formula quantistica segue
allora da certe assunzioni stocastiche sulle sue fluttuazioni.

Si pud dimostrare'® che questa teoria fornisce risultati fi-
sici identici a quelli forniti dalla consueta interpretazione
della teoria quantistica, pur essendo basata su ipotesi mol-
to diverse riguardo all’esistenza di un livello pili profondo
di leggi che determinano i singoli eventi.
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Per illustrare le differenze essenziali fra i due punti di vi-
sta, possiamo considerare un esperimento di diffrazione, in
cui elettroni con quantitad di moto ben definita vengono
proiettati su un reticolo. Come abbiamo visto, la funzione
d’onda y associata alle particelle viene diffratta dal retico-
lo e su uno schermo posto al di 14 del reticolo un ensemble
di elettroni fornisce una ‘figura di interferenza’ statistica.

Il punto di vista quantistico usuale, come descritto nel
precedente paragrafo, non ci consente di analizzare que-
sto processo in dettaglio, neppure concettualmente, e non
ci consente di considerare il punto di arrivo delle particel-
le sullo schermo come determinato in anticipo da parame-
tri nascosti. Noi riteniamo invece che il modello concettuale
da noi proposto permetta una tale analisi. Nel nostro mo-
dello, come abbiamo visto, la particella segue una traietto-
ria determinata ma fluttuante, fortemente dipendente da
un campo y obiettivamente reale e caoticamente fluttuan-
te, che soddisfa in media I’equazione di Schrodinger. At-
traversando il reticolo questo campo subisce una diffrazio-
ne analoga a quanto avviene per altri campi (per esempio
per il campo elettromagnetico). Al di la del reticolo esso pre-
senta percio frange di interferenza che riflettono la strut-
tura del reticolo. Ma il comportamento dettagliato del cam-
po v riflette anche la dinamica dei parametri nascosti a li-
vello subquantico, che ne determinano le fluttuazioni in-
torno al suo valore medio. Percio il punto di arrivo di cia-
scuna particella sullo schermo & univocamente determina-
to in linea di principio da un insieme di fattori: la posizione
iniziale della particella, la forma iniziale del suo campo v,
i cambiamenti sistematici del campo per effetto della dif-
frazione e le sue fluttuazioni casuali di origine subquanti-
ca. In un ensemble statistico di particelle con lo stesso campo
medio iniziale, si puo dimostrare che le fluttuazioni del
campo producono esattamente la stessa figura di interfe-
renza prevista dalla consueta interpretazione della teoria
(uantistica.

A questo punto dobbiamo chiederci come abbiamo potu-
(o ottenere un risultato opposto a quello dimostrato da von
Neumann (paragrafo 4.2). La risposta sta in una certa ipo-
tesi indebitamente restrittiva implicita nell’argomento di
von Neumann. L’ipotesi & che le particelle che colpiscono
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il reticolo in un certo punto x (predeterminato dai parame-
tri nascosti) debbano appartenere a un sottoinsieme che ha
le stesse proprieta statistiche di un ensemble di particelle
la cui posizione & stata effettivamente osservata (e la cui
funzione d’onda ¢ percid una funzione delta della posizio-
ne nel punto x). Ora, & ben noto che se si misurasse la posi-
zione in cui ciascuna particella attraversa il reticolo non si
otterrebbe alcuna figura di interferenza. (La perturbazio-
ne apportata dalla misura causerebbe la ripartizione del-
I’ensemble in sottoinsiemi non interferenti rappresentati da
funzioni delta della posizione.) Percid ’argomentazione di
von Neumann contiene implicitamente 1’assunzione che
qualsiast fattore (per esempio, i parametri nascosti) atto
a determinare in anticipo il punto di incidenza x della par-
ticella sopprima I'interferenza nello stesso modo in cui es-
sa viene soppressa da un’effettiva misura della posizione.

Nel nostro modello, lo scoglio di tale assunzione implici-
ta viene superato ammettendo fin dall’inizio che la parti-
cella abbia altre proprieta oltre a quelle descritte dalle co-
siddette ‘osservabili’ della teoria quantistica. Essa ha una
posizione, una quantita di moto, un campo y e fluttuazioni
subquantiche: tutti questi elementi contribuiscono al com-
portamento dettagliato della singola particella nel corso del
tempo. Percio il modello permette di descrivere la differen-
za fra la situazione sperimentale in cui le particelle attra-
versano il reticolo indisturbate e quella in cui sono pertur-
bate da una misura della posizione. Anche se una data par-
ticella attraversa il reticolo nella stessa posizione x, la sua
funzione ¥ & molto diversa nei due casi. La differenza di
comportamento al di 1a del reticolo (frange di interferenza
in un caso e non nell’altro) discende percio dalla differen-
za fra i campi ¢ nei due casi.

In sintesi, non siamo costretti ad adottare 1'ipotesi restrit-
tiva di von Neumann che i sottoinsiemi siano classificabili
unicamente in termini dei valori delle ‘osservabih’ quanti-
stiche. La loro classificazione pud invece coinvolgere altre
proprieta interne, attualmente ‘nascoste’, che in seguito in-
fluiscono sul comportamento direttamente osservabile del
sistema (come nell’esempio discusso).

In modo analogo & possibile studiare come questa nuova
interpretazione della teoria quantistica permetta di affron-
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tare altri problemi a cui abbiamo accennato (per esempio,
le relazioni di indeterminazione di Heisenberg e il parados-
so di Einstein, Rosen e Podolsky) e questo & stato fatto in
maniera abbastanza dettaghata'. In questa sede, tuttavia,
rimanderemo lo studio di questi problemi a dopo aver in-
trodotto certi sviluppi ulteriori che ci permetteranno di af-
frontarli in maniera pit semplice e chiara.

7. Critica della nostra interpretazione preliminare
della teoria quantistica in termini di parametri nascosti

L’interpretazione della teoria quantistica proposta nel pre-
cedente paragrafo presta il fianco a un certo numero di se-
rie obiezioni.

Prima di tutto, bisogna ammettere che il concetto di ‘po-
tenziale quantistico’ proposto non e del tutto soddisfacen-
te. Non solo la forma U = — (£%/2m) (V2R/R) & abbastan-
za strana e arbitraria, ma anche (a differenza di altri cam-
pi, come quello elettromagnetico) non ha alcuna sorgente
visibile. Questa critica non intacca la coerenza logica, ma
soltanto la plausibilita della teoria. Tuttavia, non potrem-
mo ritenerci soddisfatti di dover accettare un potenziale co-
siffatto in una teoria definitiva. Esso va piuttosto conside-
rato tutt’al pilt come una rappresentazione schematica di
una qualche idea fisica piu plausibile che speriamo di indi-
viduare in seguito, sviluppando ulteriormente la teoria.

In secondo luogo, nel problema a molti corpi dovremmo
introdurre un campo multidimensionale [y{x;, %, ..., %y,
..., Zy)] € un corrispondente potenziale quantistico multi-
dimensionale

N VIR

2m R

1 =1

dove y = Re™”, come nel caso di una singola particella.
La quantita di moto di ciascuna particella é data allora da

38y Ty
ox;

P; (4)
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Tutti questi concetti sono logicamente coerenti, ma biso-
gna ammettere che sono difficili da interpretare fisicamen-
te. Come il potenziale quantistico, anch’essi vanno intesi
tutt’al piti come una rappresentazione preliminare e sche-
matica di idee fisicamente piti plausibili che andranno svi-
luppate in seguito.

In terzo luogo, contro questa interpretazione é stata sol-
levata |'obiezione che i valori precisi del campo fluttuante
¥ e delle coordinate della particella non hanno un conte-
nuto fisico reale. La teoria € stata costruita in modo tale
che i risultati macroscopici osservabili di qualsiasi proces-
so di misura siano identici a quelli forniti dall’attuale teo-
ria quantistica. In altre parole, i risultati sperimentali non
possono fornire alcuna indicazione in merito all’esistenza
dei parametri nascosti e la teoria non permette di assegna-
re loro valori abbastanza definiti da prevedere qualche ri-
sultato con precisione superiore a quella dell’attuale teo-
ria quantistica.

Possiamo rispondere a questa obiezione in due modi. Pri-
ma di tutto, € bene tener presente che prima di questa pro-
posta era opinione diffusa che nessuna teoria a parametri
nascosti, neppure astratta e ipotetica, fosse compatibile con
la teoria quantistica. Dimostrare questa incompatibilita era
appunto lo scopo precipuo del teorema di von Neumann.
Percio il problema veniva gia posto astrattamente in certe
formulazioni dell’interpretazione abituale della teoria quan-
tistica. Per dimostrare che era errato escludere I'esistenza
di parametri nascosti solo perché non si riusciva a immagi-
narli, era sufficiente percid proporre una teoria logicamente
coerente, anche se astratta e ipotetica, capace di spiegare
i risultati della teoria quantistica in termini di parametri na-
scosti. L'esistenza anche di una sola teoria di questo gene-
re dimostra che, per quanti altri argomenti si possano pro-
porre contro i parametri nascosti, certo non si pud piu af-
fermare che essi siano impossibili. E vero, la teoria propo-
sta non é soddisfacente da un punto di vista fisico: ma se
una teoria cosiffatta & possibile, possono esistere anche al-
tre teorie migliori. La conseguenza naturale di questa ar-
gomentazione ¢ allora: perché non cercare di trovarle?

In secondo luogo, per rispondere pienamente alla critica
che queste idee sono puramente ipotetiche, osserviamo che
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la struttura logica della teoria ammette la possibilita di cam-
biamenti che la differenzino dalla attuale teoria quantisti-
ca nel suo contenuto sperimentale. Di conseguenza & pos-
sibile che gli effetti dei parametri nascosti (per esempio, le
fluttuazioni del campo y e delle traiettorie delle particelle)
si manifestino in nuovi risultati sperimentali, non previsti
dall’attuale formulazione della teoria quantistica.

A questo punto ci si potrebbe forse domandare se dei nuo-
vi risultati cosiffatti siano anche solo possibili. Dopotutto,
il quadro generale della teoria quantistica gia combacia con
tutti i risultati sperimentali noti. Possono essercene degli
altri? A questo dobbiamo rispondere che, anche se I’attua-
le trattazione quantistica di tutti gli esperimenti noti fosse
pienamente soddisfacente, sono sempre poss1b111 nuovi ri-
sultati‘non compatibili con I’ 1nterpretaz10ne della teoria
quantistica attuale. Ogni esperimento viene compiuto in un
ambito limitato e con una certa approssimazione. Da un
punto di vista logico esiste sempre la possibilita che esperi-
menti eseguiti in nuovi ambiti o con maggiore precisione
forniscano risultati in disaccordo con le teorie esistenti.

Lo sviluppo della fisica ha spesso proceduto in questo mo-
do. La meccanica newtoniana, per esempio, ritenuta in ori-
gine universalmente valida, si & rivelata a un certo punto
valida solo in un ambito limitato (quello delle velocita pic-
cole in confronto alla velocita della luce) e con un certo gra-
do di approssimazione. Essa ha dovuto cedere il posto alla
teoria della relativita, che adottava concezioni dello spa-
zio e del tempo sotto molti aspetti incompatibili con quelle
preesistenti. La nuova teoria aveva caratteristiche essen-
ziali fondamentalmente diverse dalla vecchia: eppure nel-
I’ambito delle piccole velocita la vecchia teoria veniva ri-
trovata come caso limite della nuova. Similmente, la mec-
canica classica & stata a un certo punto sostituita dalla teo-
ria quantistica, nettamente diversa nella sua struttura con-
cettuale, ma che pure la contiene come caso limite, come
teoria approssimata valida per i grandi numeri quantici.
L’accordo con i risultati sperimentali in ambiti limitati e con
un grado di approssimazione limitato non dimostra percio,
evidentemente, la validitd universale dei concetti fonda-
mentali di una teoria.

La discussione precedente mostra che, di per sé, i risul-
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tati sperimentali non potranno mai escludere la possibilita
di una teoria a parametri nascosti che fornisca previsioni
diverse da quelle della teoria quantistica in nuovi ambiti
(o anche in quelli vecchi, quando gli esperimenti vengano
eseguiti con un grado di precisione maggiore). Ma dobbia-
mo ora chiederci un po’ pili precisamente quali siano i campi
in cui possiamo aspettarci dei nuovi risultati e precisamen-
te in che senso essi potrebbero essere nuovi.

Possiamo sperare di ottenere qualche indicazione da quei
problemi per cui le teorie attuali non forniscono in genera-
le risultati soddisfacenti, particolarmente i problemi legati
alle altissime energie ed alle brevissime distanze. L’attua-
le teoria quantistica relativistica dei campi incontra qui serie
difficolta che ne mettono in dubbio la coerenza interna. Le
difficolta sono legate alle divergenze (risultati infiniti) che
si ottengono calcolando gli effetti delle interazioni di vari
tipi di particelle e campi. E vero che nel caso particolare
delle interazioni elettromagnetiche queste divergenze si
possono in una certa misura eliminare con le cosiddette tec-
niche di ‘rinormalizzazione’. Ma non & affatto chiaro che
queste tecniche possano essere fondate su solide basi logico-
matematiche'. Inoltre, a parte il problema della giustifi-
cazione logica, il metodo della rinormalizzazione non fun-
ziona bene, neppure come pura manipolazione tecnica di
simboli matematici, quando si passa alle interazioni meso-
niche e di altro genere. Non & ancora definitivamente di-
mostrato che questi risultati infiniti siano una caratteristi-
ca intrinseca della teoria, ma ci sono gia consistenti indica-
zioni in questo senso'’.

E opinione generalmente condivisa che, se come sembra
verosimile la teoria non converge, occorrera apportare qual-
che radicale modifica alla sua trattazione delle interazioni
a distanze molto ravvicinate, che & ’ambito in cui sorgono
le difficolta.

La maggior parte dei proponenti dell’interpretazione con-
sueta della meccanica quantistica non nega che possa es-
sere necessario un cambiamento radicale di questo genere
nell’attuale teoria. Alcuni di loro, compreso Heisenberg, so-
no pronti a spingersi fino ad abbandonare completamente
i nostri concetti di uno spazio e un tempo ben definiti nella
sfera delle distanze piccolissime. Altri prendono in consi-
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derazione cambiamenti non meno radicali di altri principi,
come quelli della teoria della relativita (introducendo campi
nonlocali). Ma sembra esserci una diffusa sensazione che
non sara necessario modificare essenzialmente i principi
fondamentali della teoria quantistica. In altre parole, si ri-
tiene che, per quanto radicali potranno essere i cambiamen-
ti nelle teorie fisiche, essi si svilupperanno sulle fondamenta
dell’attuale teoria quantistica, magari arricchendone e ge-
neralizzandone i principi in un nuovo e piit ampio campo
di applicazione.

Non sono mai riuscito a trovare ragioni fondate per una
tanto profonda fiducia nell'attuale interpretazione della
teoria quantistica. Alcuni fisici'® affermano che la tenden-
za del nostro secolo e ad allontanarsi dal determinismo e
che non e verosimile che si faccia marcia indietro. Ma & sem-
pre facile fare supposizioni del genere a proposito di teorie
che hanno avuto successo fino a quel momento. I fisici del
diciannovesimo secolo avrebbero potuto sostenere in ma-
niera altrettanto fondata che la tendenza dei tempi fosse
verso un rafforzamento del determinismo: ma gli eventi suc-
cessivi dimostrarono il contrario. Altri hanno espresso una
preferenza psicologica per le teorie indeterministiche. Ma
questo puo derivare dall’aver fatto ’abitudine a questo ge-
nere di teorie. 1 fisici classici del secolo scorso avrebbero
certamente dichiarato una preferenza psicologica altrettan-
to forte a favore del determinismo.

Infine, & convinzione diffusa che non sia realmente pos-
sibile mettere in pratica il programma di una teoria a para-
metri nascosti capace di fornire previsioni sperimentali di-
verse da quelle della teoria quantistica, pur concordando
con quest’ultima nell’ambito in cui essa fornisce risultati
essenzialmente corretti. Questa € in particolare I’opinione
di Niels Bohr, che ha espresso forti dubbi sul fatto che una
teoria di questo genere possa includere tutti gli aspetti si-
gnificativi dell'indivisibilita del quanto di azione'. Ma,
come vedremo nei prossimi paragrafi, questa posizione non
¢ particolarmente solida.

127




UNIVERSO, MENTE, MATERIA

8. Passi verso una piu dettagliata teoria
a parametri nascosti

Da quanto detto nel paragrafo precedente risulta chiaro che
il nostro compito centrale & quello di sviluppare una nuo-
va teoria a parametri nascosti. Essa dovra differire dalla
teoria quantistica attuale sia nei concetti fondamentali sia
nel contenuto sperimentale, pur essendo in grado di ripro-
durne essenzialmente i risultati in quegli ambiti in cui essa
& stata finora verificata eq eniro il grado di approssimazio-
ne con cui gli esperimenti sono stati effettivamente eseguiti.
La possibilita di distinguere le due teorie risultera allora da
esperimenti in nuovi campi (per esempio quello delle distan-
ze molto brevi) o da una pill precisa esecuzione degli espe-
rimenti nei vecchi campi.

Cominceremo cercando di costruire una teoria fisica pit
concreta che porti a idee simili a quelle discusse in rappor-
to alla teoria preliminare proposta nel paragrafo 6. In quella
teoria I'indeterminazione appariva come una proprieta reale
e obiettiva della materia, ma solo in un certo contesto limi-
tato, quello associato alle variabili del livello quantistico.
A un livello pii1 profondo, subquantico, abbiamo supposto
che vi siano ulteriori parametri capaci di determinare pit
precisamente le fluttuazioni dei risultati di singole misure
di grandezze quantistiche.

Possiamo trarre dalla teoria esistente qualche suggerimen-
to sulla natura di questi parametri subquantici? Per comin-
ciare, possiamo lasciarci guidare dalla forma pit sviluppa-
ta dell’attuale teoria quantistica, cioé la teoria relativisti-
ca dei campi. Secondo i principi di tale teoria, & essenziale
che ogni operatore di campo ¢, sia una funzione del pun-
to x esattamente definito e che tutte le interazioni coin-
volgano operatori di campo nello stesso punto. La teoria vie-
ne percio formulata in termini di un’infinita non numera-
bile di variabili di campo.

Naturalmente anche una teoria di campo classica com-
porta un’infinitd non numerabile di variabili di campo. Ma,
a differenza di quanto accade nel caso quantistico, nel ca-
so classico possiamo supporre che i campi varino con con-
tinuita. Di conseguenza, dato che le variazioni su brevi di-
stanze sono piccole, possiamo ridurre il numero delle va-
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riabili di campo a un’infinitd numerabile considerando i loro
valori medi su volumetti elementari. La stessa approssima-
zione non & invece possibile nella teoria quantistica, per-
ché, come un semplice calcolo mostra, pii1 brevi sono le di-
stanze considerate pii grandi sono le fluttuazioni quanti-
stiche associate all’energia di ‘punto zero’ del vuoto. Que-
ste fluttuazioni sono tanto grandi da impedire a rigore di
considerare gli operatori di campo funzioni continue della
posizione (e del tempo).

Nella teoria quantistica attuale il problema di un’infini-
ta non numerabile di variabili di campo da luogo a varie fon-
damentali difficoltd matematiche, finora irrisolte. E per-
cio consuetudine affrontare i calcoli della teoria di campo
introducendo certe ipotesi sullo stato di vuoto e poi appli-
cando la teoria delle perturbazioni. Ma in linea di principio
& possibile partire da un’infinita varieta di ipotesi diverse
sullo stato di vuoto, assegnando determinati valori a un in-
sieme di funzioni completamente discontinue delle varia-
bili di campo, che ‘riempiono’ lo spazio densamente pur la-
sciando un insieme denso di ‘buchi’. Questt stati ridefini-
ti non sono ottenibilt dallo stato di ‘vuoto’ originario per
mezzo di una trasformazione canonica®. Percio essi por-
tano a teorie che hanno in generale un contenuto fisico di-
verso da quelle legate allo stato di ‘vuoto’ originario. Date
le divergenze nei risultati della teoria quantistica dei cam-
pi, & del tutto possibile che anche le attuali tecniche dj ri-
normalizzazione comportino un’infinita varieta di stati di
vuoto. Ma ancora pill importante & il fatto che la riorganiz-
zazione di un’infinita non numerabile di variabili porta in
genere a una teoria diversa. I principi di una tale riorga-
nizzazione equivalgono percio ad ipotesi fondamentali sul-
le corrispondenti leggi naturali.

Questo discorso sulle conseguenze della riorganizzazione
di un’infinitd non numerabile di variabili nell’ambito del-
I’attuale teoria quantistica vale anche per una teoria di cam-
po classica che comporti un’infinita non numerabile di va-
riabili. Percio, se lasciamo cadere I'ipotesi della continui-
ta del campo classico, la riorganizzazione delle variabili ge-
nera una teoria fisicamente diversa nel caso classico come
in quello quantistico.

A questo punto ci chiediamo allora se sia per caso possi-
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bile riorganizzare una teoria di campo classica in modo ta-
le da farla diventare equivalente (almeno in un certo am-
bito e con una certa approssimazione) alla moderna teoria
quantistica dei campi. Una tale teoria classica dev’essere
in grado di riprodurre, a partire dalla legge ‘deterministi-
ca’ che governa I'infinitd non numerabile delle sue varia-
bili di campo, le fluttuazioni dei processi quantistici, I'in-
divisibilitd del quanto e tutte le altre proprietd essenziali
della teoria quantistica, come I'interferenza e le correlazioni
associate al paradosso di Einstein, Rosen e Podolsky. Que-
sto & il problema che ci occupera nei prossimi paragrafi.

9. Trattazione delle fluttuazioni quantistiche

Cominciamo assumendo di disporre di una certa teoria di
campo ‘deterministica’. La precisa caratterizzazione della
teoria non ha importanza ai nostri fini. ¥ sufficiente che
essa abbia le seguenti proprieta:

1. Un sistema di equazioni di campo determina comple-
tamente 1’evoluzione temporale del campo.

2. Queste equazioni sono abbastanza non lineari da com-
portare un significativo accoppiamento fra tutte le compo-
nenti del campo, cosi che (salvo eventualmente in senso ap-
prossimato) le soluzioni non sono linearmente sovrapponi-
bili.

3. Anche nel ‘vuoto’ il campo & tanto eccitato che il suo
valore medio in una regione comunque piccola presenta una
specie di moto turbolento con intense fluttuazioni casuali.
Questa eccitazione implica la discontinuita del campo su
scala comunque piccola.

4. Quelle che di solito chiamiamo ‘particelle’ sono ecci-
tazioni del campo relativamente stabili, sovrapposte a que-
sto stato di vuoto. Esse possono venire percio registrate da-
gli apparecchi macroscopici, che sono sensibili solo alle ca-
ratteristiche del campo che durano un tempo abbastanza
lungo e non a quelle rapidamente fluttuanti. Nello stato di
‘vuoto’ invece i campi si cancellano in media su tempi ma-
croscopici: percio lo stato di ‘vuoto’ non produce effetti ma-
croscopicamente osservabili e appare quindi effettivamente
‘vuoto’ dal punto di vista dei processi macroscopici. (Simil-
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mente un reticolo cristallino perfetto appare ‘vuoto’ a un
elettrone della banda inferiore, malgrado lo spazio sia pie-
no di atomi.) E chiaro che non & possibile risolvere un tale
sistema di equazioni di campo direttamente. La sola possi-
bilita & cercare di calcolare un qualche tipo di media (su
regioni piccole di spazio e tempo) delle variabili di campo.
Possiamo sperare di trovare un certo insieme di tali varia-
bih medie che determini da sé la propria evoluzione tem-
porale, almeno in senso approssimato, indipendentemente
dalle fluttuazioni infinitamente complesse che avvengono
nei volumetti su cui esse sono definite*. Nella misura in
cui cid é possibile, otteniamo delle leggi di campo approssi-
mate, valide per un certo ordine di grandezza. Tali leggi non
possono essere esatte, perché la non linearita delle equa-
zioni implica che i campi medi siano pur sempre in qualche
modo accoppiati con le fluttuazioni che abbiamo trascura-
to. I campi medi percio in realtd oscilleranno anch’essi in
maniera casuale intorno ai loro valori medi, con un’ampiez-
za di fluttuazione caratteristica determinata dal moto det-
tagliato del campo a livello pit profondo. Come nel caso del
moto browniano di una particella, a queste fluttuazioni cor-
rispondera una distribuzione di probabilita

ap = p(éy, ¢a, -y o) Ay dds... ddy..  (5)

che da la frazione media di tempo che le variabili ¢,, ¢, ...,

che rappresentano rispettivamente i campi medi nel-
le regioni 1, 2, ..., k, ..., trascorrono negli intervalli d¢, d¢,
... do,. ... (Sinoti che p & in generale una funzione multi-
dimensionale che include correlazioni statistiche fra le va-
riabili di campo.)

Riassumendo, riorganizziamo I'infinitd non numerabile di
variabili di campo e trattiamo esplicitamente solo un insie-
me numerabile di coordinate riorganizzate. Facciamo cio
definendo una serie di livelli di scala e considerando i cam-
pi medi calcolati su volumetti di quella dimensione. Un ap-
proccio del genere si giustifica solo in quei casi in cui I'in-
sieme numerabile di variabili riorganizzate costituisce una
totalita che entro certi limiti determina il proprio moto in-
dipendentemente dai dettagli dell’infinita non numerabile
di variabili che & stata necessariamente trascurata. Tale au-
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todeterminazione tuttavia non € mai completa e i limiti en-
tro cui costituisce un’approssimazione accettabile sono de-
finiti da una certa soglia di fluttuazione che dipende dal-
I’accoppiamento delle variabili in questione con quelle che
sono state trascurate. Esiste percido una reale e obiettiva
limitazione nel grado di autodeterminazione che si applica
a un certo livello; ed esiste una densita di probabilita che
rappresenta il carattere delle fluttuazioni statistiche respon-
sabili della suddetta limitazione.

10. 11 principio di indeterminazione di Heisenberg

Siamo ora pronti a mostrare come il principio di indetermi-
nazione di Heisenberg si inserisca nel nostro schema. Per
fare ci0, studieremo il grado di determinazione associato
alla media spaziale di una coordinata di campo ¢, e alla
media corrispondente del momento a essa canonicamente
coniugato .

Per semplificare la discussione, supponiamo che il mo-
mento coniugato sia proporzionale alla derivata temporale
della coordinata di campo, d¢,/dt (come avviene per molti
campi, fra cui il campo elettromagnetico e quello mesoni-
co). Poiché le coordinate di campo fluttuano in maniera ca-
suale, la loro derivata temporale istantanea & infinita (co-
me succede anche nel moto browniano di una particella).
Percio non & possibile definire rigorosamente tale derivata
istantanea e dobbiamo invece prendere in considerazio-
ne la variazione media del campo ae. su un breve inter-
vallo di tempo At (cosi come & stato necessario conside-
rare valori medi su volumetti spaziali). Il valor medio del
momento coniugato su questo piccolo intervallo di tempo

¢ allora
o —a (ﬂ\
k At (6)

dove a & la costante di proporzionalita.
Se il campo fluttua in maniera casuale, per definizione
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stessa di casualitd I’ampiezza media delle sue fluttuazioni
durante il tempo At & data da

= bAt o |d¢y] = (7)

dove b e un’altra costante di proporzionalita, legata all’am-
piezza media delle fluttuazioni casuali del campo.

Naturalmente la dinamica precisa delle fluttuazioni del
campo & determinata dall’infinita di variabili piti profonde
che non sono state prese in considerazione. Ma nel conte-
sto del livello in esame il comportamento del campo appa-
re indeterminato: in altre parole, | é¢, | rappresenta il mas-
simo grado di precisione con cui ¢. € conoscibile al livello
di scala considerato. ,

Per effetto della definizione (6), anche il momento coniu-
gato m; fluttuera casualmente su un intervallo

b, ab'?

67l'b
At (At)12

(8)

Moltiplicando fra loro le equazioni (7) e (8), otteniamo
51rk 6¢k = a/b (9)

Percio il prodotto dell’indeterminazione di 7, e di ¢.. &€ una
costante ab indipendente dall’intervallo di tempo At.

E evidente che questo risultato presenta una forte ana-
logia con il principio di Heisenberg, pdq > h?*. La costan-
te ab che figura nell’equazione (9) svolge il ruolo della co-
stante di Planck, k, nel principio di Heisenberg. L'univer-
salitd di k implica percio 'universalita di ab.

Ora, a € una costante che lega il momento del campo alla
derivata temporale della variabile coniugata ed & percio evi-
dentemente una costante universale. La costante b rappre-
senta essenzialmente 1'intensita delle fluttuazioni casuali
del campo: affermare che essa & una costante universale
equivale percio ad affermare che tale intensita e essenzial-
mente la stessa in tutti i punti, a ogni istante e per tutte
le scale di grandezza.

Rispetto allo spazio e al tempo, I'universalita della costan-
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todeterminazione tuttavia non &€ mai completa e i limiti en-
tro cui costituisce un’approssimazione accettabile sono de-
finiti da una certa soglia di fluttuazione che dipende dal-
'accoppiamento delle variabili in questione con quelle che
sono state trascurate. Esiste percio una reale e obiettiva
limitazione nel grado di autodeterminazione che si applica
a un certo livello; ed esiste una densita di probabilitd che
rappresenta il carattere delle fluttuazioni statistiche respon-
sabili della suddetta limitazione.

10. 11 principio di indeterminazione di Heisenberg

Siamo ora pronti a mostrare come il principio di indetermi-
nazione di Heisenberg si inserisca nel nostro schema. Per
fare cio, studieremo il grado di determinazione associato
alla media spaziale di una coordinata di campo ¢, e alla
media corrispondente del momento a essa canonicamente
coniugato

Per semplificare la discussione, supponiamo che il mo-
mento coniugato sia proporzionale alla derivata temporale
della coordinata di campo, d¢,/0t (come avviene per molti
campi, fra cui il campo elettromagnetico e quello mesoni-
o). Poiché le coordinate di campo fluttuano in maniera ca-
suale, la loro derivata temporale istantanea € infinita (co-
me succede anche nel moto browniano di una particella).
Percio non & possibile definire rigorosamente tale derivata
istantanea e dobbiamo invece prendere in considerazio-
ne la variazione media del campo A¢, su un breve inter-
vallo di tempo At {cosi come & stato necessario conside-
rare valori medi su volumetti spaziali). Il valor medio del
momento coniugato su questo piccolo intervallo di tempo
¢ allora

T, = a

Ady )

At (6)

dove a & la costante di proporzionalita.
Se il campo fluttua in maniera casuale, per definizione
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stessa di casualita I'ampiezza media delle sue fluttuazioni
durante il tempo At é data da

(0)? = bAL o |66y = (7)

dove b € un’altra costante di proporzionalita, legata all’am-
piezza media delle fluttuazioni casuali del campo.

Naturalmente la dinamica precisa delle fluttuazioni del
campo & determinata dall’infinita di variabili pit profonde
che non sono state prese in considerazione. Ma nel conte-
sto del livello in esame il comportamento del campo appa-
re indeterminato: in altre parole, | 6¢; | rappresenta il mas-
simo grado di precisione con cui ¢, € conoscibile al livello
di scala considerato. ,

Per effetto della definizione (6), anche il momento coniu-
gato =, fluttuera casualmente su un intervallo

a| dé, ab?
6 =
i At (At)V2 ®)

Moltiplicando fra loro le equazioni (7) e (8), otteniamo
67"]‘; o = ab (9)

Percid il prodotto dell'indeterminazione di 7, e di 6. € una
costante ab indipendente dall'intervallo di tempo At.

E evidente che questo risultato presenta una forte ana-
logia con il principio di Heisenberg, épéq S h?%. La costan-
te ab che figura nell’equazione (9) svolge il ruolo della co-
stante di Planck, &, nel principio di Heisenberg. L’univer-
salita di k& implica percio I'universalita di ab. -

Ora, a & una costante che lega il momento del campo alla
derivata temporale della variabile coniugata ed & percio evi-
dentemente una costante universale. La costante b rappre-
senta essenzialmente 'intensitd delle fluttuazioni casuali
del campo: affermare che essa € una costante universale
equivale percio ad affermare che tale intensita & essenzial-
mente la stessa in tutti i punti, a ogni istante e per tutte
le scale di grandezza.

Rispetto allo spazio e al tempo, 'universalita della costan-
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te b non & affatto inverosimile. Le fluttuazioni casuali del
campo (che qui hanno un ruolo simile a quello delle flut-
tuazioni di ‘punto zero’ del vuoto nella teoria quantistica
usuale) sono infinitamente grandi: percio ogni perturbazio-
ne apportata da eccitazioni o concentrazioni di energia lo-
calizzate, presenti in natura o prodotte artificialmente in
laboratorio, non puo che influire in misura trascurabile sulla
loro ampiezza. (La presenza di materia macroscopica corri-
.sponde in questo quadro a una concentrazione di energia
non fluttuante di qualche grammo per centimetro cubo, so-
ivrapposta alle infinite fluttuazioni di punto zero del cam-
po nel ‘vuoto’.)

Non & ovvio tuttavia che la costante b debba avere un
valore universale rispetto alle dimensioni degli intervalli
spaziali e temporali. E del tutto possibile che b resti costante
per medie delle variabili di campo calcolate su intervalli di
tempo sempre pill brevi fino a un certo ordine di grandez-
za caratteristico Af, e poi cambi. Questo equivale a dire che
il grado di autodeterminazione potrebbe non essere pit li-
mitato dalla costante di Planck h per intervalli di tempo (e
corrispondenti distanze) molto brevi.

E facile immaginare una teoria con queste caratteristi-
che. Supponiamo che le fluttuazioni di ‘punto zero’ del cam-
po siano in un equilibrio statistico di qualche tipo, corrispon-
dente a una temperatura T'molto alta. La fluttuazione me-
dia corrispondente a ciascun grado di liberta sara allora, in
base al teorema di equipartizione dell’energia, dell’ordine
di xT. Ma questa energia media & anche proporzionale alla
media di (3¢/3t)% (come avviene, per esempio, in un insie-
me di oscillatori armonici). Percio possiamo scrivere

& W

dove x & la costante di Boltzmann e « & un’opportuna co-
stante di proporzionalita.

Di conseguenza, al decrescere dell’intervallo di tempo At,
(7)? non pud crescere oltre ogni limite, come implichereb-
be I'equazione (8) se b fosse una costante universale. Inve-
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ce, (7)? deve smettere di crescere quando At raggiunge un
ordine di grandezza caratteristico Af, individuato da

. . . aa”
cioé (Afy)? =

bz w; (11)

Per intervalli di tempo pi brevi (e corrispondenti distanze
pit brevi) il grado di autodeterminazione delle variabili me-
die del campo non risulta pit limitato dalle relazioni di Hei-
senberg, ma da un insieme di relazioni meno restrittive.

Abbiamo cosi delineato una teoria che contiene il princi-
pio di indeterminazione di Heisenberg come caso limite, ap-
prossimativamente valido per un certo ordine di grandez-
za di spazio e di tempo, mentre i campi medi calcolati su
intervalli spaziali e temporali pill piccoli presentano un gra-
do di autodeterminazione superiore a quello consentito da
tale principio. La nostra teoria & percioé in grado di ripro-
durre, almeno nella sua essenza, una delle caratteristiche
fondamentali della teoria quantistica, il principio di inde-
terminazione di Heisenberg, pur avendo un contenuto di-
verso a un livello pit profondo.

Discuteremo in seguito il problema di quali esperimenti
potrebbero rivelare questo diverso contenuto della teoria.
Per ora, ci limitiamo a notare che le divergenze delle at-
tuali teorie quantistiche dei campi sono legate ai contribu-
ti all’energia, alla carica, eccetera, delle fluttuazioni quan-
tistiche su intervalli spaziali e temporali infinitamente brevi.

11 nostro approccio ci consente di assumere che, benché la
fluttuazione totale resti infinita, il contributo di ciascun gra-
do di liberta non cresca indefinitamente al decrescere de-
gli intervalli temporali. Questo puo far si che i calcoli della

» teoria dei campi diano risultati finiti. E chiaro quindi che
le divergenze dell’attuale teoria quantistica dei campi pos-
sono derivare dall’estrapolazione dei principi base della teo-
ria ad una scala di distanze spaziali e temporali troppo pic-
cola.
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11. L’indivisibilita dei processi quantistici

11 passo successivo consiste nel mostrare come la quantiz-
zazione, cioé I'indivisibilita del quanto d’azione, si inqua-
dri nella nostra concezione di un livello subquantico. Per
fare questo, cominciamo a considerare in maggior dettaglio
il problema della definizione delle medie necessarie per trat-
tare un’infinitd non numerabile di variabili di campo. Ci la-
sceremo guidare da certi risultati ottenuti nell’analogo pro-
blema dei molti corpi (per esempio nello studio dei solidi,
liquidi, plasmi, eccetera, in termini dei loro costituenti ato-
mici). Anche nel problema dei molti corpi ci troviamo di
fronte a medie di variabili corrispondenti a un livello pit
profondo (atomico).

L’insieme di tali valori medi si autodetermina con una cer-
ta approssimazione, mentre la sua evoluzione dettagliata
¢ soggetta a fluttuazioni casuali con certe ampiezze carat-
teristiche legate alla dinamica pit profonda (atomica), ana-
logamente a quanto & stato suggerito per le variabili di cam-
po nei paragrafi precedenti.

Nel problema dei molti corpi il comportamento del siste-
ma su larga scala viene descritto introducendo delle coor-
dinate collettive®®, che sono un insieme approssimativa-
mente autodeterminantesi di funzioni simmetriche delle
coordinate delle particelle, che rappresentano certi aspet-
ti globali dei moti (per esempio, delle oscillazioni). La dina-
mica delle coordinate collettive & determinata (entro i loro
campi caratteristici di fluttuazione casuale) da costanti del
moto approssimate.

Nel caso speciale ma frequente in cui le coordinate col-
lettive descrivono oscillazioni quasi armoniche, le costanti
del moto sono le ampiezze e le fasi iniziali delle oscillazio-
ni. Pit1 in generale, esse possono essere funzioni pitt com-
plesse delle coordinate collettive.

E spesso molto istruttivo passare dalle coordinate delle
particelle alle coordinate collettive per mezzo di una tra-
sformazione canonica. In meccanica classica tale trasfor-
mazione ha la forma*
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as
Pk = (‘h e Qi oeey Jl Jn)
gy
(12)
as
Qn = T W1 ... qk very Jl oee Jn ...)

dove § ¢ la funzione di trasformazione, p, e g, sono i mo-
menti e le coordinate delle particelle e J,, e @,, sono i mo-
menti e le coordinate dei gradi di liberta collettivi. Qui sup-
poniamo che le J, siano delle costanti del moto: cioé sup-
poniamo che, almeno nell’ambito in cui vale I’approssima-
zione delle coordinate collettive, I’hamiltoniana sia funzione
solo delle v.. € non delle Q... Da cid consegue che le .. cre-
scono linearmente nel tempo, cioé hanno le caratteristiche
delle cosiddette ‘variabili angolari'®.

E chiaro che possiamo adottare un simile approccio per
il problema di un’infinitad non numerabile di variabili di cam-
po accoppiate nonlinearmente. Le g, e p,, rappresenteran-
no ora l'insieme originario di variabili di campo canonica-
mente coniugate; e assumiamo che vi sia una dinamica su
larga scala descritta dalle costanti del moto J,, e dalle va-
riabili angolari a esse coniugate Q,,. Se tale dinamica glo-
bale esiste, essa si manifestera abbastanza direttamente in
interazioni ad alto livello, perché per ipotesi i suoi moti han-
no caratteristiche che durano nel tempo, anziché perdersi
nelle fluttuazioni casuali infinitamente rapide del campo,
che si cancellano in media alla scala del livello superiore.

11 passo successivo consiste nel mostrare che le costanti
del moto (che nel caso degli oscillatori armonici sono pro-
porzionali all'energia dei vari gradi di liberta collettivi del
sistema) sono quantizzate, nel senso che esse possono as-
sumere solo i valori J=nk, dove » € un numero intero e i
¢ la costante di Planck. Questa dimostrazione sara nel con-
tempo una spiegazione del dualismo onda-corpuscolo. In-
fatti i gradi di liberta collettivi sono moti ondulatori con am-
piezze armonicamente oscillanti; se queste onde prendono”
la forma di pacchetti d’onda relativamente localizzati, con
energia, quantita di moto e altre proprieta ben definite, esse
riproducono al livello di scala superiore tutte le caratteri-
stiche essenziali delle particelle. E nel contempo esse han-
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no una natura ondulatoria interna che si manifesta solo in
presenza di sistemi che rispondono significativamente a
queste caratteristiche piu fini.

Per dimostrare la quantizzazione delle costanti del moto
sopra enunciata, ritorniamo all'interpretazione prelimina-
re della teoria quantistica in termini di parametri nascosti
descritta nei paragrafi 6 e 7. In essa abbiamo incontrato
un’equazione, la (4), che qui riscriviamo con la notazione
di questo paragrafo:

s .,

k (13)
gy
I’equazione (13) & molto simile alla prima delle equazioni
(12). La differenza principale sta nel fatto che essa non con-
tiene le costanti del moto J. Ma le costanti del moto, una
volta specificate, sono soltanto dei numeri con valori asse-
gnati. Se facciamo questo, esse scompaiono come variabili
esplicite anche dalla funzione di trasformazione S delle
equazioni (12). Percio possiamo assumere che la S della no-
stra interpretazione preliminare non sia altro che la fun-
zione di trasformazione in cui le costanti del moto sono state
specificate. S e allora determinata dalla funzione d’onda
Y = Re®™®. Assegnando la funzione d’onda, definiamo
una funzione di trasformazione S = #Im (Iny) che deter-
mina implicitamente un insieme di costanti del moto.
Per vedere piti chiaramente come le costanti del moto siano
determinate dalla funzione S, costruiamo 'integrale di fase

L=, (14)

calcolato lungo un circuito C che rappresenta un insieme
di spostamenti infinitesimi (virtuali o reali) ég;, nello spa-
zio delle configurazioni del sistema. Se vale I'equazione (13),
otteniamo

= —0q; = 15
I 3 dx (15)
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dove 4S5, € la variazione di S nel percorrere il circuito C.

Gli integrali I, che sono le cosiddette ‘variabili d’azione’
della meccanica classica, sono generalmente le costanti del
moto. (Per esempio, in un sistema composto da oscillatori
accoppiati, armonici o non, le costanti del moto si ottengo-
no calcolando gli integrali I, su opportuni circuiti?®.) La
funzione d’onda v, definendo la funzione S, definisce per-
cid anche un corrispondente insieme di costanti del moto.

Ora, secondo 'attuale teoria quantistica, la funzione d’on-
da y = Re*™ & una funzione univoca delle coordinate del
sistema g;,. Percio la sua variazione calcolata su un circui-
to chiuso dev’essere nulla, il che comporta

8S, = 2nah = nh (16)

con 7 intero.

La funzione di trasformazione S derivata dalla funzione
d’onda implica percio che le costanti del moto fondamen-
tali del sistema siano discrete e quantizzate.

Se I'intero n & diverso da zero, un semplice calcolo mo-
stra che da qualche parte all'interno del circuito dev’esserci
una discontinuita. Ma, poiché S = #lm (Iny) e ¥ & una fun-
zione continua, una discontinuita di .S puo presentarsi solo
in corrispondenza di uno zero di y e percid di R?. Come ve-
dremo fra breve, R? & la densita di probabilita che il siste-
ma si trovi in un certo punto dello spazio delle configura-
zioni. Poiché il sistema ha probabilitd nulla di trovarsi in
una configurazione in cui y si annulla, le singolarita di S
non comportano alcuna incoerenza nella teoria.

La quantizzazione sopra descritta assomiglia per molti ver-
si alla vecchia regola di Bohr-Sommerfeld, ma il suo signi-
ficato e fondamentalmente diverso. Qui la variabile d’azione
quantizzata I, non si ottiene usando la semplice espressio-
ne classica dei momenti p;, nell’equazione (14). Essa si ot-
tiene invece usando la prima delle equazioni (12), conte-
nente la funzione di trasformazione S dipendente dall’infi-
nitd non numerabile di variabili di campo g,

In un certo senso possiamo dire che la regola di Bohr-
Sommerfeld varrebbe esattamente se includesse 1'infinita
non numerabile di tutte le variabili di campo, anziché solo
le variabili ottenute risolvendo le equazioni classiche del
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moto per un numero ristretto di coordinate astratte

Prima di suggerire una spiegazione della quantizzazione
di &S, espressa dall’equazione (16), vogliamo riassumere e
sistematizzare le idee fisiche principali a cui siamo stati con-
dotti finora.

1. Dall’infinitd non numerabile di variabili di campo ab-
biamo estratto un insieme di costanti del moto ‘collettive’
J, e le relative variabili canonicamente coniugate @,.

2. Le J,, possono coerentemente venire ristrette a valori
discreti, multipli interi di k. L’azione puo percid venire
quantizzata.

3. Se questo insieme di coordinate si autodeterminasse
completamente, le .. crescerebbero linearmente nel tem-
po, come avviene nelle tipiche teorie classiche. Tuttavia,
per effetto delle variabili non prese in considerazione, le
Q,, fluttuano casualmente in un certo campo di valori.

4, Questa fluttuazione genera una certa distribuzione di
probabilita per le @,, con dimensione uguale al numero di
gradi di liberta del sistema (e non al suo doppio, come av-
viene per le tipiche distribuzioni di probabilita classiche nel-
lo spazio delle fasi). Quando questa funzione di distribuzione
viene trasformata nello spazio delle configurazioni delle g,
si ottiene una corrispondente distribuzione di probabilita
p(qy ... gy ...) anch’essa con dimensione uguale al numero
di gradi di liberta (perché i momenti p, sono determinati
in funzione delle coordinate g, dalle equazioni 12).

5. Possiamo allora interpretare la funzione d’onda ¢ =
Re™” ponendo p(q; ... qx ...) = R¥qy ... qx ...) € identifi-
cando S con la funzione di trasformazione che definisce le
costanti del moto del sistema. In questo modo diamo alla
funzione d’onda un significato piuttosto diverso da quello
suggerito nella nostra interpretazione preliminare, benché
le due interpretazioni stiano fra loro in un rapporto ben de-
finito.

6. Per effetto della dinamica delle variabih di campo di
livello inferiore trascurate, le quantita I, in generale reste-
ranno costanti solo per periodi di tempo limitati.

Con I'evolversi della funzione d’onda, I'integrale di fase
2 $.Pybq, = 8S. cambiera bruscamente ogni volta che uno
zero di (e percio una singolarita di S) attraversa il circui-
to C. Percid negli stati non stazionari si avranno cambia-
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menti discreti nelle variabili d’azione secondo multipli in-
teri di k.

12, Significato fisico della quantizzazione dell’azione

Nel paragrafo precedente abbiamo sviluppato una teoria ba-
sata su un’infinitd non numerabile di variabili di campo che
permette la quantizzazione dell’azione secondo le regole so-
lite della teoria quantistica. Ora proporremo una teoria piu
definita, che giustifica fisicamente la quantizzazione del-
’azione sopra descritta e nel contempo mostra come essa
possa anche avere un campo di validita limitato.

Il problema fondamentale € evidentemente quello di pro-
porre un’interpretazione fisica diretta della funzione S che
figura nella fase della funzione d’onda y = re~ e che,
secondo la nostra teoria, € anche la funzione di trasforma-
zione che definisce le costanti del moto fondamentali. In-
fatti, per spiegare fisicamente la restrizione che la varia-
zione di S lungo un circuito chiuso sia uguale a multiph in-
teri di k dobbiamo evidentemente assumere che S sia lega-
ta a qualche proprieta fisica in modo tale che ¢** debba
necessariamente risultare una funzione univoca.

Per dare a S un significato fisico di questo tipo partiremo
da certe modifiche di un’idea originariamente suggerita da
de Broglie*”. Supponiamo che I'infinita di variabili di cam-
po accoppiate nonlinearmente sia organizzata in modo ta-
le che, per ogni ordine di grandezza, ciascuna regione spa-
ziotemporale contenga un processo interno periodico. L’e-
satta natura di questo processo non & importante per la no-
stra discussione: importa solo che sia un processo periodi-
co (per esempio, un’oscillazione o una rotazione). Questo
processo periodico determina una sorta di tempo interno
in ciascuna regione spaziale e rappresenta percio una sor-
ta di ‘orologio locale’.

Ora, ogni processo periodico locale ha, per definizione,
un riferimento di Lorentz in cui si trova a riposo, almeno
per un certo tempo (cioé un sistema di riferimento in cui
la sua posizione media non varia significativamente durante
questo intervallo di tempo). Supporremo inoltre che in que-
sto sistema di riferimento anche gli orologi vicini corrispon-
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denti allo stesso livello di scala si trovino quasi a riposo. Que-
sta assunzione equivale al requisito che, per ciascun livel-
lo di scala, la suddivisione di una regione spaziale in volu-
metti contenenti ciascuno il proprio orologio locale abbia
una certa regolarita e permanenza, almeno temporanea. Se
allora passiamo dal riferimento di Lorentz locale a un altro
sistema di riferimento (per esempio, quello del laboratorio),
ogni orologio locale avra una velocita rappresentata da una
funzione continua v(x, ?).

E ora abbastanza naturale supporre che: (1) nel proprio
riferimento in quiete ciascun orologio abbia una frequen-
za uniforme, uguale per tutti gli orologi; (2) tutti gli orologi
in un certo intorno siano mediamente in fase fra loro. In
uno spazio omogeneo ed isotropo, infatti, non ¢’é ragione
per preferire un orologio locale a un altro, né per preferire
una direzione spaziale a un’altra (come risulterebbe da un
valor medio non nullo del gradiente V ¢ della fase degli oro-
logi nel riferimento in quiete locale). Percid possiamo scri-
vere per la variazione della fase

8¢ = wydr 1

dove é7 ¢ la variazione del tempo proprio dell’orologio e do-
ve 6¢ & indipendente da 6x in questo sistema di riferimento.

L'uguaglianza delle fasi degli orologi in un intorno locale
nel loro riferimento in quiete & comprensibile anche pit pro-
fondamente come conseguenza naturale dell’accoppiamen-
to nonlineare fra orologi vicini (che deriva dalla nonlinea-
rita delle equazioni del campo). Sappiamo infatti che, in pre-
senza di un tale accoppiamento, due oscillatori con la stes-

sa frequenza naturale tendono a mettersi in fase fra loro®.;

Naturalmente le fasi relative oscilleranno in una certa mi-
sura, ma queste oscillazioni tendono a lungo andare a can-
cellarsi in media.

Esaminiamo ora il problema in un riferimento di Lorentz
determinato, per esempio quello del laboratorio, e calco-
liamo la variazione di fase ¢ (x, t) corrispondente a uno
spostamento virtuale (6x, 6t). Tale variazione dipende solo
da ér. Con una trasformazione di Lorentz otteniamo
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wol8t — (v-8x)/c?]
8¢ = wedr = —_— (18)

Integrando é¢ lungo un circuito chiuso, la variazione tota-
le della fase dev’essere pari a un multiplo intero di 2nr,
altrimenti la fase non sarebbe una funzione univoca di x
e di t. Otteniamo percio

(6t — v-6x/c?)
—_— = 20T, (18)

Wo

Se ora supponiamo che ciascun orologio locale abbia una
massa a riposo my e scriviamo 1'energia totale di traslazio-
ne dell’orologio nella forma E = myc?N1 — (v%c?) e la
corrispondente quantitd di moto nella forma p = myv/
V1 — (v%c?), otteniamo

(Est — pox) = oAl ¢2 (20)

Wo

Se il rapporto mqc?/w, & una costante universale per tutti
gli orologi, uguale a n. otteniamo precisamente la regola di
quantizzazione cercata per le variabili d’azione scritte co-
me integrali di circuito del momento di traslazione e delle
coordinate degli orologi. Per esempio, ponendo 6t = 0 1'e-
quazione (20) si riduce a un caso particolare dell’equazio-
ne (16).

Vediamo dunque che la quantizzazione dell’azione deri-
va, almeno in questo caso speciale, da certe condizioni to-
pologiche che derivano dalla necessita che la fase degli oro-
logi sia una funzione univoca.

Questa idea fornisce un punto di partenza per una pii pro-
fonda comprensione delle condizioni quantiche, ma va ar-
ricchita in due modi. In primo luogo, dobbiamo prendere
in esame le fluttuazioni del campo associate all'infinita non
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numerabile dei gradi di liberta. In secondo luogo, dobbia-
mo giustificare I’assunzione che il rapporto mqc%/w, che fi-
gura nell’equazione (20) sia una costante universale ugua-
le ad 4.

Per cominciare, ricordiamo che gli orologi locali a ciascun
livello di scala sono associati a regioni spaziotemporali che
possono essere suddivise in regioni sempre pill piccole ad
infinitum. Dimostreremo I'universalita del quanto d’azio-
ne r a tutti i livelh assumendo che ogni sottoregione con-
tenga a sua volta un orologio locale dello stesso tipo, che
sta in un’analoga relazione con gli orologi del suo livello di
scala; e che questa struttura ‘a orologi’ dello spazio-tempo
si estenda indefinitamente verso l'infinitamente piccolo.
(Questa & soltanto un’assunzione preliminare: in seguito la-
sceremo cadere l'ipotesi dell’estensione indefinita della
struttura a livelli di scala sempre pili piccoh.)

Per impostare il problema, introduciamo un’infinita or-
dinata di coordinate dinamiche x} e di momenti coniugati
P;, che rappresentano rispettivamente la posizione media
dell’i-esimo orologio all’l-esimo livello di scala e il momen-
to a essa associato. In prima approssimazione, le quantita
di ciascun livello di scala possono essere considerate coor-
dinate coilettive del livello di scala inferiore: ma questa trat-
tazione non puo in generale essere del tutto esatta, perché
in una certa misura ciascun livello risente di tutti gli al-
tri livelli e non solo di quello tmmediatamente inferiore.
Percio, benché ciascun livello sia fortemente correlato con
il comportamento medio del livello immediatamente infe-
riore, esso presenta anche un certo grado di indipendenza.

Tutto ¢io ¢i porta a ordinare le variabili di campo in un
modo naturale, suggerito dalla natura stessa del problema.
In questo ordinamento le quantita - e p- sopra definite so-
no in linea di principio tutte coordinate e momenti indipen-
denti, che sono tuttavia solitamente correlate da appropria-
te interazioni.

Possiamo ora applicare al problema una trasformazione
canonica. Introduciamo una funzione d’azione S, dipenden-
te dalle infini