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Introduzione

Nonostante il suo grande potere predittivo e laitéaslel suo campo di
applicazione, la meccanica quantistica nella suadtazione standard,
meglio nota come “interpretazione ortodossa”, cordiuna vera e propria
rinuncia a quelle esigenze esplicative che carat@no ogni autentica
teoria scientifica, rinuncia che é stata sintetazdall’affermazione di
Feynman, secondo la quale «é tutto assolutamenséennso e piu Ci
riflettiamo piu ci appare misterioso».

Nel corso della sua straordinaria opera scientikcanco Selleri si é
sempre opposto a questa rinuncia alla comprengietia struttura della
realta fisica, mostrando i limiti e le conclusigmaradossali cui conduceva
I'idea largamente condivisa che la meccanica qstcdi, cosi come altre
teorie della fisica del ‘900 su cui egli ha in letendo tempo concentrato le
sue ricerche e analisi critiche, rappresentasgerodirla con Popper, “la
fine della strada in fisica”.

Tale carattere antiesplicativo e di radicale rinangpistemologica da
parte della teoria quantisticatandard si e tradotto in primo luogo
nell'abbandono del principio di causalita, cometatcs sottolineato molto
efficacemente da Selleri, iQuantum Paradoxes and Physical Reality
(1990), con riferimento alla legge quantistica detadimento radioattivo,
che definisce una vita media per una data clasgarticelle atomiche, ma
non spiega il perché del differente comportamentbviduale di ciascuna
particella appartenente a questa classe:

La fisica attuale non fornisce una comprensiongudiste cause e accetta infatti
una filosofia acausale: ogni decadimento € un @epontaneo e non ammette
una spiegazione causale. La questione della differeta individuale di simili
sistemi instabili, come i neutroni, secondo qudistea di pensiero rimarra per
sempre senza una risposta e dovrebbe essere pecamgiderata come una
guestione “non scientifica”.

Nato a Bologna il 9 ottobre del 1936, Franco Selarcompiuto i suoi
studi presso I'Universita della sua citta, I'antieacelebreAlma Mater
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studiorum con scienziati da lui definiti “indimenticabili”il chimico

Giovanni Battista Bonino, il matematico, e fisicoat@matico, Antonio
Pignedoli e il fisico Giampietro Puppi. Nel 1958esiaureato in Fisicaum

laude e, solo un anno dopo, e diventato borsista atlist Nazionale di
Fisica Nucleare (INFN).

Il primo articolo della sua lunga carriera scianéifriguarda una delle
sue idee originali, Bne-pion exchange modpkr | processi anelastici ad
alta energia in fisica delle particellé notevole successo di questo modello
gli ha aperto la strada a diverse esperienze imténali: borsista al CERN
di Ginevra (1959-61)collaborateur etrangea Saclay (Francia, 1962/63),
research associatealla Cornell University (USA, 1963/65), ecc.
Nel 1966 Selleri torna in ltalia, prima a Bologngoei, dal 1968 come
docente e direttore di ricerca dell'lstituto Nazade di Fisica Nucleare
(LN.F.N.) al Dipartimento di Fisica dell’Universitdi Bari, dove dal 1980 &
stato chiamato come professore ordinario di Fisgoaca.

Risale ai tardi anni‘60 I'elaborazione e lo sviluppo della sua
prospettiva critica nei confronti delle teorie famdentali della fisica
moderna, in particolar modo della teoria delle ipalte elementari e della
meccanica quantistica, che verra ben presto aguafisi uno dei principali
elementi caratterizzanti del suo programma di caer

Nel corso della sua intensa e infaticabile attiatientifica, Selleri e
entrato in proficuo contatto con molti grandi fisecfilosofi della scienza,
ma quelli che ritiene lo abbiano piu significativamte influenzato sono stati
Louis de Broglie, John Bell e Karl Popper.

Egli ha molto apprezzato I'idea di de Broglie claeflinzione d’onda
della meccanica quantistica dovrebbe descriverettggmente onde reali
che si propagano nello spazio ordinario. Percido&glrivato a ritenere che
la teoria quantistica, considerata cosi “mistefiopar riprendere le parole
di Feynman, potrebbe essere riformulata in mode tdh apparire
comprensibile anche a un normale essere umano rgensaon la sua
ipotesi delle onde vuote, piu tardi definite “ongigantistiche”, Selleri puo
essere considerato a pieno diritto un originaleinaatore dell’opera di de
Broglie, che in una lettera a Franco Selleri (1dl@d969), individuo in tale
nuova prospettiva

un importante tentativo volto a ottenere un’intetprione della meccanica
ondulatoria piu soddisfacente di quella che vietteabmente adottata e una
conferma delle idee che mi avevano guidato nel nmboni& cui avevo proposto
nel 1923-24 le concezioni di base della meccanichulatoria,
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che rispetto alla teoria dellonda pilota presertame rileva sempre de
Broglie nella stessa lettera, la possibilita di appello all’evidenza
sperimentale:

L'esperienza che lei propone per provare I'esisietiell’onda sara di estremo
interesse per provare l'esistenza di quest’ondaoligsima (rés faiblg che
trasporta le particelle [...].

Selleri fu molto impressionato dalla scoperta didlmaosa diseguaglianza di
Bell, che discrimina a livello empirico tra la teoruantistica e tutte le
descrizioni realistiche locali della natura, che jpe significava la possibi-

lita di scegliere sperimentalmente tra differentogpettive filosofiche;

inutile dire che egli preferisce il realismo localka perfetta validita della
teoria quantistica convenzionale, considerandossoddisfatto degli

esperimenti realizzati finora, che ha criticatadinersi lavori mettendo in

luce le ipotesi addizionali, tipicamente quantisticche vengono di solito
introdotte sotto varie forme.

Alle ricerche sul problema dell'incompatibilita diagica che empirica
tra meccanica quantistica e realismo locale, euglice problema da una
parte delle ipotesi in gioco nella dimostraziond tkorema di Bell,
dall'altro del suo dominio di validita, Selleri lt&ato un contributo che puo
essere difficilmente sopravvalutato nella fisicd ®&0; gia nel 1974 |l
grande storico della scienza Max Jammer, nel sassidoThe Philosophy
of Quantum Mechanicgl974), metteva in rilievo come egli avesse da una
parte dimostrato la forma piu forte della disegisagia di Bell, dall’altro
mostrato, in alcuni articoli scritti con V. CapassoD. Fortunato, la
possibilita di discriminare a livello empirico toescrizione attraverso stati
entanglede descrizione attraverso vettori di stato fattatali, quest’ultima
implicata dal realismo locale, anche rispetto adeabsservabili, definite
“osservabili sensibili”.

Della filosofia popperiana, Selleri ha apprezzatocoadiviso I'atteg-
giamento critico verso la fisica moderna, il sualigmo e razionalismo,
piuttosto che la sua specifica teoria della conusgeE a sua volta le idee di
Selleri sulla meccanica quantistica sono statettdinto influenti sul grande
filosofo viennese, che dopo aver sostenuto perirm@oiti un’interpretazione
statistica strettamente corpuscolare, aderi poigoente all'interpretazione
realistica della funzione d’onda:

Franco Selleri ha suggerito (continuando I'operalduis de Broglie) che
possono esistere onde senza particelle [...]. Leezprenzedi tale possibilitd
sembrerebbero essere rivoluzionarie [...] esse giidilero, in luogo del
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carattere “complementare” di particelle e onde {oglte) I'interazione di due
tipi di oggetti reali: onde e particelle.

Analogamente Popper fece propria la critica di ek Tarozzi alla
dimostrazione probabilistica di Clauser e Hornetdetema di Bell, critica
che sembrava restringere alla sola classe delteetdeterministiche locali
di variabili nascoste I'ambito di validita di tateorema, sembrando cosi
aprire una prospettiva di riconciliazione tra meuca quantistica e teorie
probabilistiche locali:

F. Selleri e G. Tarozzi hanno trovato un modelle sbddisfa la definizione di
Bell di localita ma non la definizione di localith Clauser e Horne (conosciuta
anche come “condizione di fattorizzabilita”); quesembra mostrare ancora una
volta che Clauser e Horne non hanno soddisfatimrdtéesa di universalitadél
teorema di Be]l

Franco Selleri ha pubblicato, prevalentemente sstigiose riviste
internazionali, piu di trecento articoli riguardaptincipalmente la fisica
delle particelle, i fondamenti della teoria quatntes e della relativita ma,
anche se in misura minore, la storia e la filosdgd#a fisica. Infine, egli ha
scritto molti libri, pubblicati presso editori eyr@ e americani, che hanno
generalmente ricevuto critiche molto positive. Riglo a Paradossi
guantistici e realta fisicaun noto fisico americano ha scritto:

Il Professor Selleri & quasi unicamente qualificatmne un vero scettico che,
ciononostante, ha una profonda comprensione deipnetazione di
CopenaghenSe si aggiunge a questo un’instancabile onestdleititmle e
un’imparzialita di fondo, ci si pud rendere conteqto sia speciale questo libro.

Selleri & stato ed e tuttora membro del comitaiensiéico di molte
riviste internazionali, qualFoundations of Physics LetterBundamental
Theories of Physic#Annales de la Fondation Louis de BrogleeApeiron
svolgendo la funzione dieferee tra le qualiFoundations of Physi¢cs
Physics LettersJournal of PhysicsEurophysics Lettere Nuovo Cimento
Fa parte di molte istituzioni e societa scientificikome la Societa Italiana
di Fisica (S.I.F.), American Physical Societla Societa Italiana di Logica
e Filosofia della Scienza (S.I.L.F.S.),Neew York Academy of Sciencks
Fondation Louis de Broglidi Parigi, laGdanskie Towarzystwo Naukowe
il Centro interuniversitario di ricerca in Filosafe Fondamenti della Fisica
(C.LLR.F.1.S.) degli atenei di Bologna, dell'Insigyrdel Salento e di Urbino.

Negli anni recenti, ha stabilito I'esistenza di urea suo parere,
inaccettabile discontinuita tra qualunque ragiohewescrizione dei sistemi

10
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di riferimento accelerati e la descrizione relaivia dei sistemi di
riferimento inerziali. Ha suggerito come si possgesare la precedente
difficolta distinguendoil gruppo di trasformazioni di Lorentz da altre
trasformazioni che implicano un ritorno alla noaomli simultaneita
assoluta.

Come curatori di questo numero specialésdnomiasiamo onorati di
fare omaggio a Franco Selleri come amico e coltggeiale, sia per la sua
passione instancabile e la sua profonda conoscgeizéondamenti delle
teorie della fisica contemporanea che ha generasanpeofuso nel cercare
risposte alle fondamentali questioni concettuadiregy sia e forse ancor piu
per la prospettiva perennemente critica che egliséapre seguito con
particolare rigore ed estrema determinazione ggyivagere questo scopo.

Siamo certi di esprimere anche il pensiero deiegbli che hanno
contribuito a questo numero della rivista, auguoghdancora molti anni di
un’altrettanto eccellente creativita scientifica.

Gino Tarozzi e Isabella Tassani,
Dipartimento di Scienze di Base e Fondamenti
Universita di UrbindCarlo Bo
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La questione epistemologica del realismo
nel programma di ricerca di Franco Selleri

Fabio Minazzi
Universita degli Studi dell'Insubria
fabio.minazzi@uninsubria.it

Le nostre prospettive scientifiche sono ormai agtipodi

tra loro. Tu ritieni che Dio giochi a dadi col mando
credo invece che tutto ubbidisca a una legge, imando

di realta obiettive che cerco di cogliere per via
furiosamente speculativa. lasedofermamente, ma spero
che qualcuno scopra una strada piu realistica -eglim

un fondamento piu tangibile — di quanto non abbiguso
fare io. Nemmeno il grande successo iniziale delaia

dei quanti riesce a convincermi che alla basetth ti sia

la causalita, anche se so bene che i colleghi jpvagi
considerano questo atteggiamento come un effetto di
sclerosi. Un giorno si sapra quale di questi due
atteggiamenti istintivi sara stato quello giubto.

1. L’intreccio critico tra scienza, filosofia e stoia quale criterio
ermeneutico della conoscenza

Ogni teoria scientifica appare essere un intreqmofondo di due tipi di
contenuti: quelli irreversibili, vere e proprie mqgluzioni (anche se imprecise, sia
perché schematiche, sia perché “sfuocate”) di jpetiprdel mondo materiale;
quelli arbitrari, immessi nella teoria a causa degudizi filosofici degli
scienziati che I’hanno creata, o a causa di fuitite culturali e sociali che in

! Albert Einstein, lettera del 7 dicembre 1944 a NBaxn, corsivo nel testo.

Fabio Minazzi, “La questione epistemologica delisgao nel programma di ricerca di
Franco Selleri”, in Isabella Tassani (a cura @iltye la fisica normale. Interpretazioni
alternative e teorie non standard nella fisica maode pp. 181-208.

© 2013 Isonomia, Rivista online di Filosofia — Bpimiologica — ISSN 2037-4348
Universita degli Studi di Urbino Carlo Bo
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periodi particolari (come fu quello della Repubhlidi Weimar) possono avere
influenzato e distorto I'attivita scientifica.

Questa duplice, importante, considerazione € plmarde richiamata, in
modo peraltro programmatico, da Franco Selleri,sug rilevante, noto e
diffuso “saggio sui fondamenti della microfisicaParadossi e realta
Questo rilievo é richiamato in apertura dello studioprio per sottolineare
non solo l'intrinseca complessita della «sfidaldbirinto» della conoscenza
umana (che cerca di delineare un'immagine sempreigorosa e vera del
mondo in cui viviamo), ma anche per sottolinearepatempo, le differenti
componenti teoriche, culturali e filosofiche chenpee e necessariamente si
intrecciano nel possibile quadro del mondo delimedd& una particolare
teoria scientifica. In questa prospettiva palesdeegpistemologica —
appartenente, tuttavia, ad un’epistemologia chdigna, per sua intima
natura, sul terreno stesso dello sviluppo intrinsgella ricerca scientifica —
I'intreccio tra gli «elementi cognitivi irreversibt, a la Planck, individuati
dalle ricerche scientifiche e i molteplici elemeritiosofici e, piu in
generale, culturali (entro i quali le stesse e gitferenti teorie scientifiche
vengono comunque plasmate, concepite e delineatsgituisce allora
I'orizzonte complessivo e storico entro il quale, genere, il patrimonio
delle tecno-scienze si viene costituehdona tale complessa, ricca ed
articolata visione della conoscenza scientificatitosce, del resto, una
consapevolezza critico-epistemologica e scientifichke ha sempre
accompagnato le molteplici disamine che Selleri,coeso di vari decenni,
ha costantemente consacrato all'indagine criticdiwrsi problemi aperti,
direttamente connessi soprattutto con l'analisi fdedamenti della fisica

2 Selleri (1987, 9) La citazione da questo volume shgue immediatamente nel testo &
tratta da p. 10.

% Per un preclaro esempio della costante sensipiitda storia della scienza dimostrata in
molteplici occasioni da Selleri & qui da ricordaadijvello emblematico, soprattutto il suo
volume Selleri (1989), nel quale si pud scorgemmed suo approccio critico allo studio
delle teorie fisiche non possa mai andare disgiglatauna puntuale considerazione dello
sviluppo storico-concettuale delle differenti teorisiche. Proprio per questa precisa
ragione critica tale presentazione della fisicaitgsce, perlomeno a mio avviso, anche un
fecondo ed innovativo modello culturale, scientifie didattico di riferimento per il suo
insegnamento medio, secondario ed universitarfgrastutto in un paese come il nostro che
dimentica, in modo sistematico, di spiegare la céisivalorizzando [I'importanza
metodologica, concettuale ed epistemologica di suea puntuale considerazione storico-
critica.
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modern& Per questa ragione di fondo Selleri denuncia néateralita
dogmatiche speculari di due approcci come quetipprdello scientismo e
dello storicismo:

Bisogna sfuggire al falso dilemma scientismo/stenm ed accettare il fatto che
una teoria scientifica pud funzionare benissimo hancse pesantemente
condizionata da scelte filosofiche dei piu svartgii. Occorre considerare le
diverse teorie per quello che sono veramente, fdarbgni schematismo. Per
fare questo, strumento indispensabile € una coneacagbbastanza approfondita
della storia della disciplina che si vuole studiamgticamente e delle sue
connessioni reali con i piti generali processi caltie socialf®

Lo studio della storia della scienza in tutta la srticolazione, dei
connessi e spesso decisivi cambiamenti concettoairi delle varie teorie
e anche dei paradigmi scientifici, nonché la cogrsidione, altrettanto
puntuale, della dimensione tecnologico-strumentaien le quali le
differenti teorie scientifiche si confrontano, @ffio, dunque, un terreno
concreto e positivo a partire dal quale ci si poomfare un’immagine
precisa e rigorosa dello stesso sviluppo dellimmeagscientifica del
mondo. Per questa ragione per Selleri I'epistemalatgve allora tener
sempre ben presente la storia reale dei cambiarnentettuali (e anche
tecnologici, of course) variamente posti in essere dalle differenti
configurazioni delle differenti tecno-scienze. hieg perlomeno a suo avviso,
non vuole affatto dire che I'epistemologia debb@unciare ad un ruolo
critico — eminentemente attivo ed originale — nedaluppare un suo
puntuale confronto critico con le differenti teogeientifiche. Ma, in ogni
caso, questo suo libero e critico confronto con diferenti teorie
scientifiche affermatesi nelle piu differenti sini@ni storiche e culturali,
non puo comungue mai prescindere anche da unmsaltiettanto rigoroso
e consapevole, della storia della scienza. Pertgyeecisa ragione Selleri
parla anche, esplicitamente e programmaticameantesrdolo ineliminabile
della storia della scienza, non piu soltanto comgosita culturale, ma
anche come strumento di comprensione critica pei dgercatore della
propria disciplina». Ma, si badi, per Selleri gaeapertura alla dimensione
storica della scienza deve sempre e necessariaroemeolgere anche la
riflessione filosofica perché proprio «legando deerza alla filosofia si puo

* Proprio a questi temi Selleri ha del resto dediaata sintetica e puntuale riflessione nel
suo volumetto Selleri (1992) che, pur a vent'annidi$tanza, ancora si segnala per la
pregnanza concettuale del preciso quadro prospettie offre al lettore.

> Selleri (1987, 10). Le citazioni da questo voluotee seguono nel testo sono tratte,
rispettivamente, dalle seguenti pagine: p. 145p. 1
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tentare di recuperare pienamente la dimensioneicatadel pensiero
scientifico e di comprendere la natura dei travabk hanno dato origine
alle varie concezioni scientifiche».

2. Contro il pregiudizio epistemologico empiristicepositivista

Le considerazioni epistemologiche richiamate netedente paragrafo, che
sono anche, al contempo, considerazioni metodalegitiche radicate
nello stesso sviluppo della disamina scientifickrdendo, urtano, tuttavia,
contro un pregiudizio assai diffuso e oltremodacai. Diffuso e radicato
non solo presso scienziati militanti, filosofi e@isgemologi, ma anche
presso il senso comune proprio di vaste colleftivinane e sociali. Questo
pregiudizio € quello che, in ultima analisi, risa#a grande e feconda
tradizione dell’empirismo filosofico (in tutte leis molteplici formulazioni
teoriche: antica, medievale, moderna e contempajastee e stato poi fatto
proprio e variamente assorbito, nei suoi punti ifjgahti, anche dalla
tradizione del positivismo ottocentesco, nonchécessivamente, anche da
quello novecentesco. Questa tradizione di pensgisiste infatti su un punto
che viene presentato come decisivo: quello in dgliquale 'uomo debba
sempreimparare dall’esperienzaMeglio ancora: quello in base al quale
'esperienza costituirebbe l'alfa e 'omega dellastta conoscenza del
mondo. Il che, sotto un determinato aspetto, aostie ancora, in verita,
un’indicazione preziosa e per nulla fuorviante,goi@ perché 'uomo deve
pur sempre riferirsi al mondo dellaraxis, ovvero al mondo della sua
propria esperienza diretta ed effettiva delle cesdi. Tuttavia, perlomeno
nell’accezione metafisica dell’empirismo, quesithramo all’'orizzonte del
mondo effettivamente esperito coi nostri sensi remm sé anche
un’esigenza molto piu forte, quella in virtu deljaale la nostre stesse idee,
le nostre teorie, i nostri stessi pensieri, innodtianalisi, non sarebbero altro
che un sintetico, comodo e sostanzialmente paaassitriassunto” delle
nostre molteplici esperienze di vita.

Insomma: per la tradizione dell’empirismo le nog&erie non possono
essere altro che delle traduzioni, sintetiche, suave e, appunto,
mimetiche e di comodita pratica, delle nostre stessperienze dirette.
Conseguentemente per I'empirismo le nostre ideee endstre teorie,
tendenzialmente, devono sempre essere conformi ahdon e, piu
esattamente, alla dimensione della nostra espearidez mondo reale. Il
grande e clamoroso successo dellimmagine bacomial@ scienza presso
gli scienziati e il senso comune degli ultimi texali si radica esattamente
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Su questo assunto pregiudiziale, in virtu del gualenostra conoscenza
teorica del mondo non sarebbe altro che I'espegid¢radiotta in termini di
pensiero e di teorie. In questa prospettiva entmosnduttivista le teorie
stesse non sarebbero allora altro che comodi tnd8sdi una molteplicita
caotica di esperienze che, in tal modo, vengonoirnke e concettualizzate
piu agevolmente. Inoltre, occorre rilevare comestpi¢radizionale immagi-
ne baconiana della conoscenza scientifica semlochieaassociare un altro
vantaggio che non va sottovalutato, giacché in tqupsospettiva episte-
mologica il valore di verita delle nostre teorieopessere sistematicamente
“scaricato” sui fatti empiriciFatti, non parole] questaslogandiviene allora
I'espressione programmatica di questa mentalitatipistico-empirista, in
base alla quale si reputa, appunto, che le nostroscenze siano
effettivamente tali solo ed unicamente nella misareui si possono ridurre,
senza residuial mondo dell'esperienza. Come ha giustamentevatite
Albert Einstein

il pregiudizio- che a tutt'oggi non é affatto spari- consiste nella convinzione
che i fatti possano e debbano tradursi in una amTz= scientifica di per sé,
senza libera costruzione concettuale. Un tale ertoipossibile solo perché é
difficile rendersi conto dell’arbitrarieta di tadbncetti, che, attraverso la verifica
e il lungo uso, sembrano invece direttamente catlemn il materiale empirich.

In realta, se ci si pone il problema di spiegareptacisa natura
epistemologica della conoscenza umana, tenendoerpgesssoprattutto
I'esplosione complessiva del patrimonio tenico4stiieco realizzatosi dalla
nascita della scienza moderna in poi, non & affatfevole continuare a
condividere tale dogmatico pregiudizio empiristmasitivista, peraltro ben
espresso dalla fortunata immagine baconiana invikiti della scienza che
pure ha goduto — e gode tuttora — di un grandisssomxresso non solo
presso il senso comune dei vari popoli, ma ancessprmolti uomini colti e
anche presso i diversi cultori delle disciplineestifiche ed umanistiche.

Né basta, naturalmente, illustrare tutte le mdltegnsufficienze
teoretico-metafisiche di questa prospettiva emijiospositivista, soprattut-
to se non si riesce, preventivamente, a scorgeraeea’indubbio punto di
forza che aiuta a comprendere il suo successadaterculturale). Se infatti
si guarda alla prospettiva dellempirismo da questecifico punto di vista
— connesso, in ultima analisi, con la storia steedigevoluzione della nostra
specie nel mondo dei viventi e della loro lotta fersopravvivenza — e
invero assai difficile sottrarsi all'impressione ectia stretta dipendenza

® Einstein (1958, 26).
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postulata dall’empirismo tra le nostre idee e |peeignze immediate dei
quinque sensibusion possa non radicarsi in un preciso atteggiamnent
pragmatico che ha indubbiamente contribuito a raffiee la speranza di vita
dei primati sulla terra. Da questo punto di vista $tessa teoria
corrispondentista costituisce, allora, il massimodptto teorico di questa
precisa esperienza biologico-vitale pragmaticahase alla quale la nostra
specie si e progressivamente abituata, nel corstcdni milioni di anni, a
prestar fede proprio a quei pensieri e a quelle agim teoriche che
sembravano trovare un riscontro diretto e pressonh#ediato nella nostra
stessa esperienza vitale. Proprio questa corrigpaadtra le nostre idee e la
realta ha cosi finito per imporsi come un critemon solo pragmatico di
vita, ma anche come un autentico criterio epistegiob di verita, in nome
del quale si é cosi iniziato a controllare, sistétaaente, I'effettiva portata
conoscitiva dei nostri stessi pensieri. Né puo resparimenti taciuto come
anche guesta esigenza di effettuare un “contradimipirico delle nostre
idee, dei nostri pensieri ed anche delle nostreiteraé teorie, rispondesse,
in ultima analisi, ad una giusta istanza criticaeltp di poter verificare
I'effettiva portata conoscitiva dei nostri diffetepensieri sul mondo.

Tuttavia, queste giusta esigenza di controlloiatrit- basata su un
raffronto sistematico con la dimensione dell'espez — ben presto ha
anche finito per imporsi come una dimensione m&tEi non piu
trascendibile, come una norma ed un metro assatlutegme del quale tutto
quello che di primo acchito risulta esorbitare ‘dafperienza, pit 0 meno
diretta e piu 0 meno immediata, & stato consideratee non-valido e come
non-affidabile. Il che spiega anche perché l'un@mitcidentale, a partire
dal quinto secolo avanti Cristo, fino al diciasssiino secolo dopo Cristo,
faticasse, non poco, ad ammettere la liceita -tesp@ogica e conoscitiva —
di alcuni ragionamenti i quali, invece che prendermosse dall’esperienza
diretta del mondo, cercavano, al contrario, di etake una pit 0 meno
complessa spiegazione concettuale del mondo pmoara di affrontare il
problema di sua verifica empirico-sperimentale.

La non lieve tardanza con la quale la scienza mmageénaugurata da
Galileo Galilei, si € infine configurata entro leadizione del pensiero
occidentale nel corso del Seicento pud cosi esgpiegata anche da questo
punto di vista squisitamente epistemologico, rieodb come per un
numero notevole di secoli 'umanita abbia senzialpreferito attribuire
portata conoscitiva solo ed unicamente a quellegteie erano in grado di
esibire, piu 0 meno direttamente, il loro nesso lkeodimensione dell’espe-
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rienza sensibile Da questo punto di vista se si guarda allorasttisia delle
teorie astronomiche, avendo appunto presenti dafitat queste
considerazioni epistemologiche, € allora veramedifficile sottrarsi
all'impressione che il largo dominio della teor@etmaica — geocentrica e
geostatica — contro I'opposta teoria copernicamficeentrica ed eliostatica
— sia anche da attribuirsi, in ultima analisi, alleesa di un particolare, piu
diffuso e condiviso schema epistemologico del ragptra teoria (T) ed
esperienza (E). La teoria tolemaica si € infattvadsa di uno schema
epistemologico che, tendenzialmente, configurawgno questo nesso T/E
come una dimensione “mimetica”, entro la quale daritt (T) doveva,
appunto, limitarsi a rispecchiare e tradurre fedita, in concetti, quanto
era manifestato dalla conoscenza sensibile (E).

Per questa precisa ragione fu allora rifiutata tewia astronomica
eliocentrica ed eliostatica: essa appariva, infatti contraddizione
clamorosa con quanto attestajaptidie alla conoscenza sensibile, median-
te la quale “vediamo” appunto “sorgere” il sole ogiorno e, analoga-
mente, lo “vediamo” poi “raggiungere” lo zenit panfine “vederlo”
puntualmente “tramontare”. Di fronte a tali assaanmfeste evidenze
empiriche era allora veramente difficile accettara teoria come quella
delineata da Aristarco di Samo, in virtu della @& sperienza sensibile era
messa completamente sottosopra per affermare,ri@mzente, una teoria
eliocentrica ed eliostatica la quale, oltre a casthre I'esperienza sensibile
immediata del mondo comune di tutti gli uomini sdhimente, sembrava
anche essere inutiimente complicata e alquanto cbaro(appunto:
complicava cio che era molto semplice). Anche sdue teorie — quella
tolemaica e quella di Aristarco — potevano esseonggricamente
equivalenti, tuttavia la soluzione eliocentrica etlostatica sembrava
un’autentica “pazzia”, proprio perché nel suo cEsasomponente teorico-
astratta sembrava costituire una costruzione, Imetite complicata, per
spiegare un fatto di per sé del tutto evidentgmno empirico-sensibile.

In realta, proprio I'innovativo e piu complessgparto tra teoria (T)
ed esperienza (E) configurato dalla teoria eliatest di Aristarco
costituiva, invece, un ben differente ed alterratparadigma epistemo-
logico che, non a caso, & poi riemerso, in modgrnammatico e strategico,
proprio nel cuore stesso della scienza modernda rsdlategia posta in

" Per una disamina critica della nascita della sgiemoderna in relazione alla lezione
galileiana, considerata proprio secondo questappttiga prettamente epistemologica, sia
comunque lecito rinviare al mio studio Minazzi (499 e, di contro, per una puntuale
critica delle piu note e diffuse immagini episteogithe novecentesche dell’'opera dello
scienziato pisano, all’altro mio studio Minazzi @¥®).
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essere dal «filosofo geometra» di galileiana meayande poter sistema-
ticamente «diffalcare» gli impedimenti della maaemel tentativo di saper
costruire una persuasiva e sperimentalmente prepagazione scientifica
del mondo (fosse questo il mondo astronomico dsklia solare oppure
anche quello della caduta dei gravi o quello deii @i corpi nello spazio).

Il che e stato del resto ben colto, nuovamentédo d&ksso Einstein, il quale,
proprio per combattere il pregiudizio empiristicasgivistico (ancora ben
diffuso, egemone e radicato nella mentalita degidireziati — e dei filosofi! —

a lui contemporanei) ha avuto modo di ricordaremaggiore e piu

complicata articolazione del rapporto che semprastaura tra una teoria
scientifica (T) e il mondo dell’esperienza speritaéa (E). Infatti a questo
proposito Einstein ha puntualmente rilevato quaeigue:

Una teoria pud essere verificata dall'esperienza,non esiste alcun modo per
risalire dall'esperienza alla costruzione di unariee Equazioni di tale
complessita, come sono le equazioni del campo gmwnale, possono essere
trovate solo attraverso la scoperta di una cond&imatematica logicamente
semplice, che determini completamente o quasi ocetaplente le equazioni.
Una volta in possesso di condizioni formali abbazsaforti, non c’é bisogno di
una grande conoscenza dei fatti per costruire emaat nel caso delle equazioni
della gravitazione, sono appunto la tetradimendi@na il tensore simmetrico,
guale espressione della struttura spaziale, ck&ne con I'invarianza rispetto
ai gruppi di trasformazioni continue, determinanoasj completamente le
equazionf

3. Descrivere o spiegare? Il “criterio di realtd” d Einstein, Podolsky e
Rosen

Nel 1935 Einstein, in collaborazione con Boris Hsekip e Nathan Rosen,
ha pubblicato, su «The Physical Review» (n. 47, 1¥-780), il celebre
saggio Can quantum-mechanical description of physical itgalbe
considered completd@ cui sintesi concettuale € la seguente:

8 Einstein (1958, 46-47); per un approfondimentayuiste tematiche sia comunque lecito
rinviare al mio studio Minazzi (2007) (apparso wiibito di un fascicolo monografico
consacrato ad\lbert Einstein filosofo e metodologa cura di V. Fano, F. Minazzi e I.
Tassani, nel quale si sono raccolti giii del convegno einsteiniano di Cesena del 25-26
novembre 2005). Ma su questo tema sono naturalntintener presenti anche numerosi
saggi di vari epistemologi presenti nel gia citinstein (1958), nonché, pur nel quadro di
una assai differente lettura critica, quanto sgégel saggio di Schlick (1979), nonché nei
seguenti studi: Aa. Vv. (1989), Holton (1991), Péit993), Aa. Vv. (1994), Holton (1997),
Bachelard & Cassirer & Reichenbach & Schlick (2009)
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In una teoria completa vi € un elemento in cornglemza a ciascun elemento
della realta. Una condizione sufficiente per Idtéedi una grandezza fisica € la
possibilita di prevederla con certezza senza pmater il sistema. Nella

meccanica quantica, quando si hanno due grandskzeef descritte da operatori
che non commutano, la conoscenza dell’'una predmdmnoscenza dell'altra.

Allora, o & incompleta la descrizione della redtignita dalla funzione d’onda

della meccanica quantica, 0 non possono, queste glardezze, essere
simultaneamente reali. Studiando il problema de farevisioni relative a un

sistema sulla base di misure effettuate su un atstema, che abbia in

precedenza interagito col primo, si giunge allactasione che se il primo

enunciato & falso, & falso anche il secondo. S#edace che la descrizione della
realta fornita da una funzione d’onda & completa.

Non & allora privo di rilievo osservare come ndit@ntare questo
specifico problema della descrizione quantica dedlalta Einstein — in
collaborazione con Podolsky e Rosen — abbia anclie koccasione non
solo per meglio precisare la sua precisa immagatia donoscenza fisica in
generale, ma anche per avanzare un suo preciserierii realta” in base al
guale sarebbe appunto possibile valutare la porgffettivamente
conoscitiva di una determinata teoria fisica. Afieindo infatti la natura
specifica della conoscenza fisica, in questo stwiliesordisce ricordando
come

ogni serio esame di una teoria fisica presuppondidtinzione fra la realta
obiettiva, che & indipendente da qualsiasi teaia,concetti fisici con cui la
teoria stessa opera. Questi concetti si presupmpongspondano alla realta
obiettiva, e con essi noi ci rappresentiamo queldta.

In profonda sintonia con la tradizione del pensiesizo, che risale allo
stesso Galilei, Einstein ritiene, quindi, che la@scenza fisica, pur dovendo
necessariamente utilizzare sempre una precisa gewdferenti concetti
fisici, tuttavia ha anche sempre a che vedere ecanaltrettanto specifica
realta obiettiva la cui conoscenza effettiva costituisce, appuiitaguo
obiettivo privilegiato. Insomma Einstein — in prafta sintonia con tutta la
grande e composita tradizione della fisica modémaagurata da Galileo —
ritiene che la fisica abbia appunto a che fare womondo reale che cerca
di indagare approfondendone via via la sua conasceévla su questa base
decisamente realista come é allora possibile gaueid successo eventuale
di una teoria fisica? Secondo Einstein per rispande modo soddisfacente

° Einstein & Podolsky & Rosen (1988). Le citazioniqliesto saggi, 0 successivamente
richiamate nel testo, sono tutte tratte dalle setjysagine della trad. it. predisposta da
Bellone: p. 375 e p. 376.
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a questa domanda ineludibile, occorre poter rigelygrlomeno due altre
guestioni, strettamente interrelate:

a) la teoria che prendiamo in considerazione puo essensiderata
“corretta”?

b) la descrizione delineata dalla teoria puo esseatnsiderata “completa™?
A suo avviso, infatti,

solo in caso di risposta affermativa a entrambaolmande diremo che i concetti
della teoria sono soddisfacenti. La correttezzéadebria & giudicata in base al
grado di accordo fra le sue conclusioni e I'espadeumana; questa esperienza,
che sola ci consente di inferire alcunché sul readsume in fisica la forma di
esperimenti e misure.

Il saggio di Einstein, Podolsky e Rosen si limitquindi, ad
approfondire, in relazione alla meccanica quacastproprio la seconda
domanda concernente la “completezza” eventualeestq teoria. Ma anche
in questo caso, indipendentemente al diverso sigdf che si vuole
eventualmente attribuire al termine “completo”, seancomunque a questi
autori che la “completezza” di una qualsiasi tecleédba essere in grado di
soddisfare la condizione, ineliminabile, in bade glale giascun elemento
della realta fisica deve avere una controparte ad¢#loria fisicax(il corsivo
e degli Autori). Questa, che viene assunta quabadizione di completez-
za” da Einstein Podolsky e Rosen, consente allosostenere che si puo
fornire una risposta alla seconda domanda propramdo «si sia in grado di
decidere quali sono gli elementi della realta &sicll che induce appunto
Einstein, Podolsky e Rosen a porsi il problema atiep individuare un
affidabile “criterio di realta”, proprio perché

gli elementi della realta fisica non possono essdeterminati da considerazioni
filosofiche a priori, ma debbono essere trovatiomiendo ai risultati di
esperimenti e di misure.

Einstein, Podolsky e Rosen non offrono perdo unafiridene
esauriente di realta» perché si accontentano, éveicavanzare un piu
delimitato e, tuttavia, assai «ragionevole» critethe, con le loro stesse
parole, e il seguente:
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Se si e in grado di prevedere con certezza (ciagpecobabilita uguale a uno), il
valore di una grandezza fisica senza perturbasatcim modo un sistema, allora
esiste un elemento di realta fisica corrispondargeesta grandezza fisita.

Agli occhi di Einstein, Podolsky e Rosen questdecio presenta, in
primo luogo, il vantaggio, per nulla secondariofidultare «in accordo sia
con l'idea classica sia con quella quantica ditéealInoltre, in secondo
luogo, certamente questo criterio, pur non essegifiito in grado di
esaurire tutti i diversi e possibili modi di indiiare una determinata realta
fisica, tuttavia fornisce, perlomeno, «uno di questodi, qualora le
condizioni in esso stabilite si presentinox».

Il criterio di realta di Einstein, Podolsky e Rog@’ora in poi indicato
piu semplicemente con la sigla EPR) richiede, dengu primo luogo, che
si possa effettuare una predizione specifica eseitcondo luogo, che tale
predizione sia anche in grado di non “disturbal@jdetto fisico al quale si
riferisce. A questo proposito Selleri ha cosi ngss le «caratteristiche
dell’elemento di realta di EPR»:

1. E pensato esistente anche in assenza di undattoisura concretamente
effettuato. Cio significa che si € fatto un passtentologia.

2. E considerato laausadel risultato della misura esattamente predetialaja

la misura sia fatta. Pertanto realismo e causalido esattamente legati nel
criterio di realta di EPR.

3. E pensato associatall’'oggetto misurato e non all’apparato misuratore.
Quest'ultimo & stato controllato bene e potrebbeape a risultati diversi da
quello predetto. Se possiamo prevedere con cer@rmdapparato A dara un
risultato noto a priori interagendo con I'oggetto €@ vuol dire che il fattore
decisivo che produce il risultato della misura ®if

Si badi: il criterio di realtd EPR, nella sua danfsita e voluta limitatezza
concettuale, presenta anche un aspetto decisancenteenzionale che
concerne proprio le categorie teoriche che utilizeasviluppare le proprie
predizioni nell’ambito di una determinata teoria. decondo luogo, e di
conseguenza, le proprieta oggettive che si cordiyurentro I'interazione
tra I'apparato della teoria e I'apparto sperimemtabn e affatto detto che
debbano necessariamente corrispondere alle prampetcifiche del mondo
che siamo in grado di percepire direttamente. Amcona volta nella
concezione di Einstein emerge cosi I'importanzd midlo specifico che

19| corsivo & sempre degli Autori.

1 Selleri (1990a, 101, corsivi nel testo). Ma per uumtuale commento di Selleri del
criterio di realta EPR si veda anche quanto sideggj suo gia citato volume Selleri (1987,
165-207).
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I'intero apparato della teorigsvolge nella nostra costruzione concettuale del
mondo reale. Non solo: questa stessa complessaziose teorica ha poi a
che fare, a sua volta, con la non meno articoladdiazione sperimentale
con la quale la dimensione teorica viene posta dlazione con la
dimensione fisica del mondo entro uno specificoaag@ip sperimentale. Per
guesta ragione Einstein ha elaborato una visiongtassa ed articolata del
procedere scientifico, entro il quale si possordividuaredifferenti livelli

di concettualizzazion® anche di astrazione, nonch#éferenti piani di
mediazione sperimentaleLa conoscenza scientifica € esattamente |l
risultato di tutte queste differenti componenti edlal loro stessa specifica
tensione ed intreccio teorico-sperimentale cheiemes attuando entro un
particolare ambito di ricerca. Il che spiega paiché per Einstein la scienza
stessa possa essere configurata come «il possesbetiuale» del «mondo
extrapersonale» per dirla con le parole che, anré&rovano nelle sue
preclareNote autobiografichen cui si legge questo emblematico rilievo in
cui il fisico di Ulma ricorda il suo distacco daparadiso religioso della
giovinezza» e il suo ingresso nel «paradiso» deléca fisica:

Fuori c’era questo enorme mondo, che esiste indgmtiemente da noi, esseri
umani, e che ci sta di fronte come un grande, etemgma, accessibile solo
parzialmente alla nostra osservazione e al nosinsipro. La contemplazione di
guesto mondo mi attird come una liberazione, etsubotai che molti degli
uomini che avevo imparato a stimare e ad ammireegamo trovato la propria
liberta e sicurezza interiore dedicandosi ad eBsaossesso intellettuale di
questo mondo extrapersonatai baleno alla mente, in modo pit o meno
consapevole, come la meta piu alta fra quelle cgsecall’'uomo. Gli amici che
non si potevan perdere erano gli uomini del presentlel passato che avevano
avuto la stessa meta, con i profondi orizzonti @hevano saputo dischiudere. La
strada verso questo paradiso non era cosi comadlateante come quella del
paradiso religioso; ma si € dimostrata una stradaras e non ho mai piu
rimpianto di averla sceltf.

Inoltre sempre questa complessa visione della c@mas scientifica
radicata, dunque, npbssesso concettuale del mondo extraperspsplega
allora anche la capacita critica e plastica coguale Einstein ha inoltre
saputo ben comprendere [lintrinseca articolaziomestemologica del
procedere scientifico posto effettivamente in essda uno scienziato
militante nel corso delle sue ricerche. Non e @sta privo di significato
che Einstein abbia delineato questa sua presa disapevolezza
epistemologica entro una pagina — di netta ascelad&antiana — nella

12 Einstein (1958, 4, il corsivo & mio) (segnalo ¢heitazione si trova invece alla p. 62
dell’edizione, curata da Bellone, delpere scelt@insteiniane gia citate).
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quale ha anche sottolineato, al contempo, il nesstindibile che,
perlomeno a suo avviso, sempre si instaura traamqdella riflessione
epistemologica e quello della riflessione sciecdifiMa anche in questo
caso sara meglio dare direttamente la parola atkciga riflessione
einsteiniana:

Il rapporto reciproco fra epistemologia e scienzaneélto importante. Esse
dipendono 'una dall’altra. L'epistemologia senzmtatto con la scienza diventa
uno schema vuoto. La scienza senza epistemologgaptre si pud concepirla —
e primitiva e informe. Ma non appena |'epistemologella sua ricerca di un
sistema chiaro, riesce ad aprirsi la strada vergessb, € portato a interpretare il
contenuto di pensiero della scienza secondo ils&stema, e a rifiutare tutto cio
che al suo sistema non si adatta. Lo scienziat@, p®wn pud spingere fino a
guesto punto la sua esigenza di una sistematisteaemlogica. Egli accetta con
riconoscenza l'analisi concettuale epistemologina;le condizioni esterne, che
per lui sono date dai fatti dell’esperienza, non mggrmettono di accettare
condizioni troppo restrittive, nella costruzionel g0 mondo concettuale, in
base all’autorita di un sistema epistemologicon&vitabile, quindi, che appaia
all'epistemologo sistematico come una specie dooppista senza scrupoli: che
gli appaia come unrealista poiché cerca di descrivere il mondo
indipendentemente dagli atti della percezione; coume idealistg poiché
considera i concetti e le teorie come libere inv@mzdello spirito umano (non
deducibili logicamente dal dato empirico); come positivista poiché ritiene
che i suoi concetti e le sue teorie siano giustifisoltanto nella misura in cui
forniscono una rappresentazione logica delle retazifra le esperienze
sensoriali. Puo addirittura sembrargli phatonico o un pitagoreq in quanto
considera il criterio della semplicita logica comseumento indispensabile ed
efficace per la sua ricerd.

Onde poter meglio intendere, perlomeno nell’ambiel pensiero
einsteiniano, il preciso significato, ad un temfisico ed epistemologico,
del criterio di realta EPR, occorre allora teneesenti anche queste, pur
successive, considerazioni prospettiche. Il cheseor® anche di meglio
intendere i punti deboli del criterio di realtaElPR che possono indicarsi
perlomeno nei due seguenti rili&ti

1) il criterio di realtad di EPR possiede, inevitai@nte, un’applicabilita
alquanto delimitata e circoscritta, come hanno résko sottolineato gli
stessi Einstein, Podolsky e Rosen. In ogni casdpmpeno nel dominio
specifico e circoscritto della meccanica quantsteecondo il criterio EPR
risulta “reale” solo cio che puo essere effettivateanisurato;

13 A. Einstein,Replica ai vari autoriin Einstein (1958, 629-630, i corsivi sono nek¢2.

% Per una pitl approfondita disamina dell’argomenitdndompletezza di EPR cfr. le
considerazioni delineate da Ghirardi (1997a, irtipalare 443-463) e, piu in generale,
'importante volume dello stesso Ghirardi (1997b).
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2) in linea di principio, nellambito del carattepeedittivo delle teorie
fisiche, la quantita fisica misurata deve sempresees predicibile con
certezza il che, tuttavia, non tiene conto delldlemperturbazioni che
possono sempre alterare una situazione fisica etmerla possibilita, come
€ poi emerso successivamente, di poter utilizzaltambito della ricerca
fisica quantistica anche misure imperfette.

4. Selleri: il programma di ricerca scientifico diun realismo non
metafisico

Prendendo spunto critico dal criterio di realta EPFelleri ha quindi
elaborato una prospettiva epistemologica di ungea non-metafisico che
ha anche indicato con il nome mialismo di EinsteinDel resto va anche
rilevato come in Selleri I'approfondimento di questteressante prospettiva
epistemologica scaturisca dalla sua profonda cosidine del modo in cui
lo stesso Einstein valutava, al contempweaibre e il limite della meccanica
guantistica. Come €& noto Einstein non negava affefte la meccanica
guantistica costituisse un importante e decisivespan avanti, in un certo
senso “definitivo” e, comunque, di assoluto riliey@r I'approfondimento
della nostra conoscenza del mondo microscopicotaViat Einstein era
anche convinto che, prima o poi, la meccanica Gst&c#d (come storica-
mente gia successo per l'ottica geometrica cheata sfuccessivamente
inglobata nell’ottica ondulatoria) sarebbe stataua volta, incorporata in
una teoria piu ampia, basata su dei principi foretaali, necessariamente
molto piu approfonditi, oppure di ben diversa naterdi maggior generalita.

Se si considera una particella libera, descritta ute funzione
spazialmente limitata in modo esauriente in un rd@teto istante
(perlomeno secondo quanto espressamente previdia deeccanica
quantistica), ci si puo allora domandare — rilevastein — in quale preciso
senso tale descrizione sia effettivamente in grddeappresentare una
determinata situazione reale. Per rispondere atajudemanda sono
concepibili due differenti risposte e, quindi, ddéferenti teorie fisiche,
perché si puo immaginare:

a) che la particella libera possegga sempre unaipne e una quantita
di moto ben definite che, tuttavia, la funzionezgaknente limitatap non é
in grado di cogliere contemporaneamente, fornend@ waescrizione
completa della situazione fisica effettiva. In goesaso, allora, di fronte
alla descrizionencompletafornitaci dalla funzionap, occorre individuare
un'altra funzione in grado di fornirci una desaoizé completa della
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situazione fisica reale. Questa soluzione, comete, wostituisce proprio la
risposta decisamente avversata dai fondatori dedlecanica quantistica che
hanno invece elaborato il cosiddetto paradigmaapedaghen della fisica
subatomica;

b) che la particella non possiede affatto una pasezdeterminata e una
guantita di modo determinata. In questo caso lari@sne fornita dalla
funzione spazialmente delimitataoffrirebbe allora una descrizione concet-
tualmente soddisfacente e completa. Tuttavia, tt@dacalizzazione della
particella non dipenderebbe solo dall’effettivaiaitione della particella, ma
sarebbe influenzata anche dallo strumento di nusoma che ne alterereb-
be, necessariamente, la precisa collocazione $pa2iaalogamente anche
la misurazione della quantita di moto della pah@cesarebbe modificata
dall'interazione della stessa particella con il gegsmo di misura. Questa
seconda opzione fisica corrisponde — per dirla leoparole dello stesso
Einstein — «in modo naturale, nel quadro della rapim@a quantica, allo
stato di cose empirico espresso dal principio dsetebergs’.

Inoltre Einstein, sempre in questo suo sadgaccanica quantistica e
realta del 1948, osserva anche come occorra introdumetestualmente,
un’altra assunzione, la quale non vale solo ernammbito delle ricerche
microscopiche poste in essere dalla meccanica igtiaat ma coinvolge,
piu in generale, ogni ricerca fisica. Scrive infainstein:

Se, indipendentemente dalla teoria dei quantihiidiamo che cosa caratterizzi
il mondo concettuale della fisica, viene subit@attente il fatto che i concetti
della fisica si riferiscono a un universo esterpale, ossia che le rappresenta-
zioni degli oggetti (corpi, campi, ecc.) stabildalla fisica aspirano a un’esis-
tenza reale” indipendente dai soggetti della péocez d'altra parte queste
rappresentazioni sono messe in relazione nel magl@grto possibile con le
impressioni  sensoriali. Inoltre, & caratteristicegldl oggetti fisici I'essere
concepiti come disposti in un continuo spazio-teraf® in questa disposizione,
appare essenziale il fatto che in un dato istalteggetti considerati dalla fisica
reclamino un’esistenza singola autonoma in quaoddidcati in regioni distinte
dello spazio”. Fuori dell'ipotesi di una simile s&nza autonoma (di un “essere
cosi”) dei singoli oggetti spazialmente separatnen sarebbe possibile un

15| a citazione & tratta direttamente dal saggioidstin, Meccanica quantistica e realta
che lo stesso Einstein invid, nell’aprile del 1948ylax Born, anticipandogli il testo di una
sua prossima pubblicazione in cui difendeva la puaspettiva realista (per la sua
traduzione italiana, quella tenuta presente nébtedr. A. EinsteinOpere scelte, op. cjt.
pp. 719-723, dove la cit. si trova a p. 720). Ségriafine, che I'esemplificazione ricordata
nel testo & ricavata nuovamente dal testo einsminiche esordisce proprio con
lillustrazione di questo specifico problema (cfrp. 719-720). Le citazioni da questo
saggio di Einstein che figurano nel seguito detotesono invece tratte, rispettivamente,
dalle seguenti pagine: pp. 720-721; p. 721e p. 723.
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pensiero fisico nel senso per noi abituale; néeslevcome potrebbero essere
formulate e verificate delle leggi fisiche senza uretta distinzione di questo
tipo.

Riconosciuto come la teoria dei campi abbia portale estreme
conseguenze questo principio, Einstein sottolinkeasacome sia caratteris-
tico dellindipendenza reciproca di due oggetti AB) separati spazial-
mente, il seguente principio (o postulato) II:

Un’azione esterna esercitata su A non ha alcundgsfl diretto su B. La rinuncia
radicale a questo “principio di contiguita” rendate impossibile I'idea
dell'esistenza di sistemi (quasi) chiusi e quindénlinciazione di leggi
empiricamente verificabili nel senso per noi ab#ua

Ma proprio questo principio € quello che vieneesisticamente violato
dalla meccanica quantistica, giacché la sua irg&pione standard (quella
illustrata nel precedente punto b) non risulta mssempatibile proprio con
questo principio.

A questo proposito cosi rileva, conclusivamentastgiin:

Mi sembra inevitabile che quei fisici che consideraoncettualmente definito il
metodo descrittivo della meccanica quantica deblaasamere di fronte alla tesi
sopra esposta il seguente atteggiamento: rinunalgpestulato 1l dell’esistenza
autonoma di una realta fisica in differenti regideilo spazio. Essi potranno a
ragione appellarsi al fatto che in nessun casoet@ia dei quanti fa uso
esplicitamente di questo postulato.

Cio posto, non posso fare a meno di osservare ghedp considero i fenomeni
fisici a me noti, e in particolare quelli cosi t&lmente inquadrati dalla mecca-
nica quantica, non riesco a trovare alcun fattorohéccia apparire probabile la
rinunzia al postulato 1. Sono percio indotto &miére che la descrizione della
meccanica quantica nel senso di cui al punto l4aogtro punto a)] debba essere
considerata come una descrizione incompleta eettdidella realta, destinata a
essere sostituita in futuro da un’altra descrizimoenpleta e diretta.

In sintonia di fondo con questi assunti critici gpettici il realismo di
Einsteindelineato da Selleri si qualifica per tre ipotesiciali che possono
essere cosi riassunte:

1. Realta gli oggetti e le loro proprieta esistono indipenttmente dagli esseri
umani e dalle loro osservazioni.

2. Localita dati due oggetti lontani fra loro le modificheudio di essi dovute ad
interazioni dell’altro con un terzo corpo qualsissho molto piccole.
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3. Freccia del tempotutte le propagazioni naturali avvengono dal ats$o dal
presente) verso il futur.

Di fronte alla diffusa plausibilita di queste tresanzioni di fondo,
occorre tuttavia anche ricordare, osserva giusttam®aelleri, che esse sono
apertamente negate e contestate, in relazionamatiafisica, da eminenti
scienziati. Cosi fisici come Bohr ed Heinsenbergtestano I'ipotesi della
realta per gli oggetti microfisici, pur accettaragler gli oggetti macrosco-
pici, mentre fisici come Bohm, Stapp, Ne’eman negdipotesi della
localita concependo mondi in cui risultano possilaitioni a distanza
istantanee. Infine, anche la freccia del teMp® stata esplicitamente
contestata e negata da fisici come Wheeler, CastAeduregard. Natural-
mente la negazione di queste tre ipotesi per Ibareacrofisica scaturisce
sempre dalla decisione di voler salvare la meceanuantistica che ha
comunque conseguito successi innegabili. Ma progriéronte a questo
esito, inevitabilmente paradossale, per quantaslifitra i fisici quantistici
(per i quali «Bohr ha sempre ragione»), € allotestgi chiedersi, argomenta
ancora Selleri, se la strada da seguire sia projetia di

negare delle affermazioni che nesdatio empiricoha mai contraddetto, o0 non
[sia] invece proprio quella di modificare I'esistenteoria [quantisticandr.],
salvandone beninteso tutte le predizioni corrette.

Chi scrive cerca di portare avanti quest'ultimajoudi vista. E possibile farlo
senza piu rischiare accuse di metafisicita, properché, come abbiamo detio,
realismo di Einstein definito sopra,é stato inequivocabilmente dimostrato
essere un punto di vista falsificabile, e percEssb non metafisico

In questa prospettiva I'elemento nuovo e dirimeéntappresentato dalla
scoperta della diseguaglianza di JohnBell

E stato dimostrato nel 1965 da John Bell che eaistequantita misurabil& che
deve soddisfare la diseguaglianza 2 se vale il principio di realtd separabile,
mentre € predetta dalla meccanica quantistica alemdore A [1[]= 2.83. La
conclusione €& che la meccanica quantistica € inatibife con I'idea della realta

18 Selleri (1990a, 10&orsivi nel testo). La citazione che segue immedii@nte nel testo &
invece tratta dalla p. 109 (i corsivi sono sempr8elleri).

" Ad un approfondimento dea natura del temp®&elleri ha dedicato un omonimo volume,
Selleri (2002), da lui curato, in cui si affrontangroblemi dellePropagazioni super-
luminali il Paradosso dei gemeli il problema deTeletrasportd(in cui € da tener presente,
in particolare, il contributo di SellerE possibile inviare messaggi verso il passatop.
329-347).

18 Cfr. Bell (1965, 195).
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separabile che, come abbiamo mostrato sopra, @da baturale del realismo
scientifico modernd?0

Ma se si ritiene, con Bell, che la meccanica gg#n# non sia una
teoria completa, allora si puo sostenere che éssidarincompatibile con il
principio di realta separabile secondo il quale

dati due oggetti qualsiasi (macroscopici 0 micrgsci esiste una loro distanza
relativa al di sopra della quale la modificazioné wha qualsiasi grandezza
fisica delluno o dell'altro oggetto, dovuta allaodo mutua interazione, non
supera I'uno per cento.

Del resto in natura i quattro tipi di interaziongérpora note (ovvero
quella gravitazionale, quella elettromagnetica, llguaucleare e quella
debole) decrescono tutte con la distanza: nel dale interazioni gravita-
zionali ed elettromagnetiche le energie potenaialiltano infatti essere
decrescenti in modo inversamente proporzionale dikéanza. Nel caso
dell'interazione nucleare e di quella debole esserekcono, invece, in
modo esponenziale con la distanza. Pertanto anglheaso di due oggetti
microscopici (come due fotoni oppure due elettidincarica opposta) posti
ad una distanza macroscopica devono generare endmbne reciproca
trascurabile, in sintonia con quanto affermatoptedtulato della separabilita
che si configura, quindi, «la base piu sicura dniogpalismo scientifico

moderno». Questa, perlomeno, € proprio la soluzdifesa da Selleri che
gia nel 1987 dichiarava apertamente:

A me pare essenziale difendere il principio ditd@akparabile che ha tutta I'aria
di essere la base piu sicura di ogni realismo &imm moderno. Beninteso, la
fisica che avanza pud in linea di principio giuregarmostrare la non validita di
guesto principio. In un certo senso, si puo ohieftda fisica che avanza” lo ha
gia rifiutato. Ma la presunta falsificazione dipendai contenuti ideologici,
storicamente determinati, logicamente arbitrari phladigma quantistico e non
da indiscutibili evidenze empiriche. Bisogna ovvérte ottenere che la
chiarificazione avvenga su questo secondo teffeno.

Su questo terreno sperimentale sono stati cosi icdimpumerosi
esperimenti per controllare o meno la validita dellismo di Einstein. I
risultato € tuttavia in parte controverso giaccba tutti i fisici inclinano a
ritenere che il problema sia stato sperimentalmestdto a favore della

19 Selleri (1987, 168), mentre la citazione che sewleesto & tratta da p. 167 (corsivo di
Selleri).

% Selleri (1987, 168-169). In merito alla dimostma® delle disuguaglianze di Bell cfr. i
seguenti lavori dello stesso Selleri (1988a, 1988i88c, 1999, 2001a).
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teoria dei quanti, con la conseguente falsificazidel realismo einsteinia-
no’™. Di fronte ai risultati sperimentali che violeretsb il teorema di Bell, si

e cosi osservato che tutte le predizioni effettishteono tuttavia sempre
basate su strumentleali, in grado, cioe, di operare con un’efficienza pari
ad uno. Con riferimento ai rilevatori di fotoni cpiieultimi dovrebbero
quindi poter registrartutti i fotoni che li colpiscono. Il che, pero, € invece
ben lontano dalla realtd sperimentale nella qualdevatori di fotoni
posseggono un’efficienza molto inferiore (pari sallo10%). Per questo
motivo, basandosi suisultati sperimentali effettivprodotti da rilevatori di
fotoni che hanno un’efficienza ridotta rispetto welp ideale, il teorema di
Bell non sembrerebbe essere violato. Né mancaeirim, come Gian Carlo
Ghirardi, ritiene, invece, che «nessuno, prima dill,Baveva saputo
focalizzare in modo cosi conclusivo e acuto la rsatéondamentale
nonlocale dei processi naturdfi»ll che apre un diverso scenario alla luce
del quale, per dirla con le parole di David Mermihe domande con cui
Einstein attaccava la teoria quantistica ammettogigoste; ma esse non
sono le risposte che Einstein si aspettava». llpgrenette di ancor meglio
di «apprezzare pienamente I'enorme valore condettag della critica
einsteiniana che del lavoro di Bell che essa maadéito».

5. Selleri e il programma di ricerca del neorealisma logico

La difesa del realismo di Einstein da parte di &&fl non & tuttavia solo
connessa con gli sviluppi delle dimostrazioni spentali del teorema di
Bell. Infatti la sua adesione al realismo di Eimstsi radica anche in una
precisapresa di posizione filosoficghe va al di la di tutte le pur possibili ed
articolate argomentazioni empiriche che militanofewore di questa
particolare forma di realismo scientifico non mesiab. Infatti 'accetta-
zione da parte di Selleri della prospettiva delise®o di Einstein si basa

2L Cfr. perlomeno gliAtti della conferenza di Cesena, van der Merwe & SefleFarozzi
(1992).

%2 Ghirardi (1997a, 495), mentre la citazione di N.NDermin che segue immediatamente
nel testo é tratta dalla p. 496 (con riferimentov@lume di Mermin (1990), in cui si trova
anche la citazione finale che & sempre di Ghirardi)

%8 Realismo di Einstein ancora ben presente in sitrili di Selleri, in particolare nel suo
importante volume, Selleri (1990b), nonché sia sb piu recente contributo, Selleri
(2011) (in particolare cfr. le pp. 40-42, ma a qagsoposito “relativistico” sono anche da
ricordare le sue precedertezioni di relativita da Einstein all’'etere di Langz, Selleri
(2003).
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anche, al contempo, su un tradizionale presuppegionalista, in base al
guale il Nostro ritiene che

i nostri sensi fondamentalmente non ci giocano tbretherzi, ed esistono
oggettivamente processi concreti che si sviluppaaosalmente dal passato
verso il futuro nello spazio tridimensionale e reghpo?*

Per questo motivo il suo realisndola Einstein — inteso, peraltro come
un programma di ricerca scientifico — lo induce r@n@ sviluppare una
conseguente presa di posizione critica nei confrdntuna differente
tradizione di pensiero che ha trovato nelle filesofli pensatori come
Kierkegaard, Schopenhauer ed Heidegger degli smignificativi che, a
volte, hanno variamente e direttamente influenzaiche i fisici e i teorici
della meccanica quantistica.

Tuttavia, perlomeno nella misura in cui Sellereggnta del tutto
esplicitamente il suo realismo come non-metafigiwoprio perché la scelta
a favore delle idee di Einstein oppure di quelletderici della meccanica
quantistica richiede di essere operata su pianaonspetale (del resto, come
si & accennato, il contrasto tra le due posizieaiithe scaturisce anche da
un preciso e rilevante piano empirico), non bisogomunque dimenticare
che questo suo programma di ricerca, ad un tempatsico e filosofico,
implica anche un doveroso confronto con la tradigidel pensiero episte-
mologico e anche, piu in generale, con quella déflessione filosofica.
Del resto a questo proposito, in questa sede, aneriallora di essere
ricordate alcune puntuali considerazioni che Selfer avuto modo di
sviluppare, nel lontano 1993, in connessione diretn le Lezioni di
filosofia della scienzali un filosofo come Giulio Préfl. Pur apprezzando,

4 Selleri (1990a, 109).

% Selleri (1993), osservazioni scritte in relaziaheetta al volume di Preti (1989) (volume
pretiano che, a suo tempo, aveva suscitato un uiteresse anche da parte di un
epistemologo come Ludovico Geymonat del quale sia I'ampio saggio Geymonat
(1991), sia il piu breve, ma non meno significativo, artica@jiornalistico, Geymonat
(1990), apparso dliSole-24 org. In relazione a questo intervento di Selleri desd anche
ricordare (come del resto ha puntualmente inditatstesso Selleri in chiusura del suo
testo, cfr. p. 445) che esso era inizialmente statula una lunga, articolatissima e
puntuale lettera con il quale Selleri discuteva idee di Preti con lo scrivente.
Successivamente, soprattutto grazie alla generds@ordbilita di un pensatore come
Giuseppe Semerari, questa lunga lettera di commeigiscussione del testo pretiano si &
poi sostanzialmente trasformata in una nota critica fu appunto ospitata dalla rivista
Paradigmi allora diretta da Semerari. In questa occasiorgarguindi concesso rivolgere,
per scripta un nuovo ringraziamento a Selleri che allora solo ebbe modo di prestare
attenzione a questo importante inedito di Prete elvevo curato sotto la guida di un
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notevolmente, tutto I'impianto analitico delle irniaive lezioni pretiane,
tuttavia Selleri non puo fare a meno di segnalarelistanza critica che,
inevitabilmente, esiste tra la presa di posizioeeigshmente anti-realista di
Preti e la sua difesa del realismo di Einstein.ldNehisura in cui Preti

condanna apertamente ogni caduta realistico-miegfie denuncia |l

linguaggio realistico come «filosoficamente inesatinadeguato», Selleri
non puo infatti non ricordare come queste prespodizione non possano
non costituire «un boccone troppo amaro per uronaista convinto quale
io sono%®. Anche perché questo «boccone», determinato dapresa di

posizione pregiudizialmente anti-realistica, glmbea del tutto «superato
dagli sviluppi della fisica fondamentale successali 1965» (anno

accademico cui si riferiscono le lezioni univensdéapretiane svolte

nell'ateneo fiorentino nel 1965-66). Anche in questso il riferimento

privilegiato di Selleri & costituito proprio da twitlo sviluppo della fisica

fondamentale successivo al 1965 e il suo rilievo

vale ovviamente per la filosofia italiana contermrgr@a, o meglio, per quella sua
parte notevole che non riesce a fare i conti céeoitema di BellSi tratta di una
fantastica conclusione: la filosofia del realistooale non & metafisica perché
porta a conseguenze empiriche che sono in disazamd le predizioni della
teoria quantistica, e pud quindi essere falsifichtiaealismo locale evade dunque
ogni accusa di metafisicita, e inoltre costituiscepunto di vista estremamente
generale e ragionevole.

BN

Sulla base di questo rilievo Selleri € poi indod#oche a criticare
limpianto complessivamente meta-riflessivo delfagine pretiana.
Soprattutto nella misura questa impostazione niigista e neo-fenomeno-
logica rischia, appunto, di collocare il filosofo una posizione eccessiva-
mente subordinata rispetto alla dinamica intrinseléa ricerca scientifica.
Al contrario, I'esigenza di un fisico come Sellsarebbe infatti quella di
poter eventualmente disporre alitonome riflessioni teoretich&viluppate
dai filosofi, in grado di porre in seria discussaeritica alcune delle idee di

Maestro come Mario Dal Pra, ma che ebbe anchesfgodibilita e la generosita umana di
discuterne dettagliatamente con chi insegnava aallor un oscuro liceo di provincia,
dovendo convivere con una assai difficile situagidamiliare (avendo peraltro perso, da
poco, in una manciata di tre soli mesi, i suoi digscuri e Maestri milanesi: Geymonat e
Dal Pra). In questa non facile situazione, la lulegtera di Selleri, nonché la sua vicinanza
culturale ed umana, mi furono, allora, di grandeae per questo desidero ora rinnovargli,
da questa sede, un commosso ringraziamento, espligk, nuovamente, tutta la mia
riconoscenza umana e culturale.

% Selleri (1993, 442), da cui sono tratte anche lee ccitazioni che seguono
immediatamente nel testo (nella seconda il cor&idoSelleri).
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fondo, solitamente condivise dai paradigmi dominam@ll’ambito della
ricerca fisica fondamentale. Da questo punto dtaviSelleri vorrebbe
insomma poter disporre di una riflessione filosafietneno succube
nell’accettare, senza adeguata resistenza cntaiacorsi scientifici che, di
fatto, prevalgono entro le pur molteplici dinamiathelle diverse comunita
di ricerca degli scienziati militanti. Considerandosi nuovamente il netto
contrasto teorico emerso nel dibattito tra EinseiBohr in relazione agli
esperimenti condotti nel’ambito dei fondamentildaiicrofisica, Selleri
non puo infatti fare a meno di sottolineare comistaso molti problemi
aperti che hanno, comunque, accompagnato (e anche vatame
contrastato) 'egemonia cultuale e scientifica gebgramma di ricerca
connesso con il paradigma di Copenaghen. Semprgu@sto contesto
Selleri prende anche le distanze dall'idea di Pseitondo la quale la
metafisica sempre presentedre kantiano!) entro l'impresa scientifica,
svolga una funzione prevalentememégolativa piuttosto checostitutiva
Anzi, a suo awviso, sarebbe semmai vero esattani@meosto, proprio
perché, per richiamare un solo esempio emblematipmtesi atomica
adottata da fisici come Boltzmann, Einstein, Rughetfe Perrin, concerneva
direttamente la conoscenza (vera) della struttusacaf del mondo
microscopico (e non costituiva, quindi, solo un foudi vista meramente
regolativg.

Questi rilievi sono naturalmente importanti e camono non solo una
presa di posizione critica nei confronti di alcuaféermazioni pretiane, ma
sono nuovamente rilevanti per meglio intendere anlamodo preciso con il
quale lo stesso Selleri intende il suo stesso progra di ricerca scientifico
basato sulla difesa di un realismo non metafisiagtavia, sia anche lecito
rilevare come chi abbia ben presente il quadro ¢esspvo dell’articolato
programma di ricerca filosofico di Preti, possa coioue nutrire qualche
motivata perplessita critica nei confronti di qaesettura di Selleri. In
guesta sede non é naturalmente il caso di richeutremmdamento analitico
delle differenti fasi e forme della complessa riflessione pretiana — cui
personalmente ho comunque dedicato alcuni studitiaifd —, anche perché
non si deve neppure richiedere ad un fisico comiergeattivamente
impegnato nei dibattiti concernenti gli sviluppilldefisica fondamentale,
una conoscenza specialistica dei testi di un fitngmme Preti. Semmai,
pud pero essere interessante ricordare come ilrgroga di ricerca

" In questa sede basti ricordare le mie seguentingrografie: Minazzi (1992 2004a,
2011a)cui si affianca, infine, un agile profilo biografiéntellettuale, Minazzi (2011b), cui
senz’altro rinvio per ogni eventuale approfondinasegmalitico.
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filosofico di Preti pit maturo — quello appunto dmssulla delineazione di
un neo-realismo logico e fenomenologico — non tiisal contrasto aperto
con un realismo critica la Einstein. Perlomeno se si tiene presente che
guesto realismo — in profonda connessione anchdacstessa riflessione
epistemologica di Einstein — non puo fare a menaatjliere la natura
profondamentealialettica della stessa conoscenza scientifica. Un’intrinseca
conoscenza dialettica cui, non a caso, si rifa, rdeto, anche lo stesso
Selleri quando, proprio in apertura del suo artcallle lezioni di filosofia
della scienza pretiane, ricorda espressamente domstesso Einstein
sottolineasse

che la fisica € una creazione dell'uomo fatta meltdtivo di comprendere le
proprieta del mondo reale. Questa &€ molto chiaréenama definizione
dialettica: comecreazionedell’'uomo la fisica deve certamente essere, alnieno
parte, arbitraria, perché l'idea stessa di creazimnplica una certa liberta da
parte di chi crea; comeomprensionalel reale, e nella misura in cui si tratta di
una comprensione corretta, la fisica deve esseigdtioh, deve cioé contenere
conquiste cognitive irreversibili che dovranno magassere arricchite ed
approfondite dagli sviluppi futuri, ma che non pmino essere piu negate o
abbandonat&

Ebbene, il neorealismo logico di Preti scaturisoeha dalla precisa
volonta di poter meglio intendereriticamente il complesso gioco che
sempre si instaura tra il piano del nostro discargb piano di una realta
oggettiva la quale non si costruisce in un mondsi@metafisicamente al di
la di ogni nostra eventuale esperienza possibila, sh costruisce, al
contrario, proprio allinterno del piano trascendd® di oggettivita
instaurato dalle differenti ontologie regionali ppsn essere dalle varie e
differenti teorie (e anche dalle varie e differediscipline scientifiche).
Certamente il punto teoretico focale del complgzasramma neorealista
logico pretiano deve essere rintracciato all’interdella “rivoluzione
copernicana” inaugurata da Kant con la scopertg@glo trascendentale,
ma entro questo preciso orizzonte critico-trascetalistico € anche vero
che il realismo critico connesso con l'oggettivii@l conoscere umano
finisce, allora, per assumere un suo ruolo preeisostitutivé®. Un ruolo e

28 Selleri (1993, 437, corsivo nel testo).

29 Per una discussione teoretica articolata ed #alii queste tematiche mi sia comunque
lecito rinviare sia al confronto filosofico che potuto svolgere con Ludovico Geymonat
ed Evandro Agazzi, nel volume dialogico Agazzi &yBm®nat & Minazzi (1989), sia nei
miei studi monografici, Minazzi (1993, 2004b). lelazione alla specifica riflessione di
Preti, queste tematiche del neorealismo logico+fammlogico sono illustrate e discusse
analiticamente soprattutto nel mio volume, giatoitdMinazzi (2011a)
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una funzione che non mi sembrano affatto in cotdra®n la lezione
einsteiniana, anche se dovrebbero allora indurmradelineare una lettura
necessariamente metafisica dello stesso realisniondiein richiamato da
Selleri. Naturalmente puo anche essere una queddicaccenti e, da questo
punto di vista, si pud ben comprendere come undisome Selleri avverta
in modo naturale I'esigenza di accentuare una compe realistica che fa
tutt’'uno con la difesa di un pensiero fisico indpadi studiare e cogliere il
mondo fisico oggetto specifico delle sue indaglittavia, anche in questo
ambito specifico la lezione pretiana ci invita gexasempre cogliere la
complessita intrinseca delle interconnessioni atréi entro le quali si
costruisce il nostrgapere oggettivo del monddn sapere che non € mai in
grado di togliere il velo di Maia per farci conosgeuna volta per tutte, la
realtd noumenale, proprio perché I'uomo, secondoingegnamento gia
presente nella riflessione di uno studioso comenhedo da Vinci, puo
semmai dipanare, con pazienza, quafdbedi verita dell'intricato gomitolo
del mondo. Insomma: le nostre teorie scientifiche sono mai I'«occhio di
dio» sul mondo, proprio perché sono solo il praglati un occhio miope,
finito, parziale e precario come 'occhio umano. pla entro questi limiti
le teorie sono comunque in grado di cogliere dedeta oggettive. Verita
oggettive che, tuttavia, valgono per noi e chersavdali solo fino a quando
'uomo esistera. Del resto e stato lo stesso $ekercora una volta nel
capitolo conclusivo del suo volumBaradossi e realtaa ricordare la
necessita di sviluppare wepistemologia evolutivaella quale, scriveva — e
Preti sarebbe stato ampiamente d’accordo —

L’a priori appare non piu storico o culturale, comelti in contrasto con Kant
hanno sostenuto, ma, almeno a livello piu proforedso ha i tempi della specie
umana e non delle fasi della sua cultura supetfore.

Il che allora non deve affatto indurci a riaprieeporte ad una greve
metafisica realista dogmatica, ma, semmai, deveceaiutarci a sviluppare
una forma drealismo criticoall’altezza del patrimonio tecnico-conoscitivo
posto ora a disposizione dellumanita dallo svilppomplessivo delle
molteplici ricerche scientifiche (in ogni loro aridi applicazione, senza
alcun indebito privilegiamento disciplinare). E delto mia impressione
che quell’ancora giovane fisico nel quale Sellerigiustamente tratteggiato,
in chiaroscurgq il proprio profilo — tipico di un fisico che «heparato che
tutti possono sbagliare, anche Einstein, Heisenlgefgeynmann», che é
stato parimenti influenzato «da fisici eretici, e Broglie e Bohm» e

%0 Selleri (1987, 237).
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che ritiene «possibile una conoscenza profonda feleomeni naturali
nonostante il parere negativo di molti suoi coliegh— non potra che
giovarsi, anche in ambito della ricerca fisica fam#&ntale, della feconda
prospettiva del neo-realismo critico logico-fenomlegico delineato da
Preti sulla scorta della sua profonda ed origite#@ne filosofica.
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