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Penso che la fisica moderna abbia optato definitivamente per
Platone. Infatti, le piccolissime unità di materia non sono oggetti
nel senso comune della parola; sono forme, strutture, o - in senso
platonico - idee, di cui possiamo parlare senza ambiguità soltanto
nel linguaggio matematico.


 



Werner Heisenberg

  



  



  




  
Io devo rassomigliare ad uno struzzo che nasconde continuamente
la sua testa nella sabbia relativistica per non avere da guardare
in faccia questi cafoni quanti.


               
 



Albert Einstein
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Non
    è un gran bel momento per l’umanità. 
  





  

    
Siamo
    riusciti a provocare una piccola alterazione climatica: quasi
    un
    grado in più di temperatura media nel secolo scorso, più di due
    –
    si prevede – nel corso di questo. Non molto, ma quanto basta a
    causare cambiamenti ambientali e demografici certamente gravi e
    forse
    tragici.
  




  

    

      
Per
      farlo è bastato essere stupidi.
    
  




  

    
Ma
    non è questa l’unica crisi del mondo d’oggi. Altri motivi di
    giustificata apprensione sono i conflitti, più o meno cruenti e
    crudeli ma sempre difficilmente sanabili, in tante parti del
    pianeta
    e la diffusa involuzione della politica, sinistramente simile
    ad
    infelici e non lontani precedenti storici. C’è un crescente
    squilibrio economico tra i pochi sempre più ricchi e la
    moltitudine
    dei poveri, sempre più poveri. C’è poi la vulnerabilità che
    l’attuale pandemia ci ha fatto scoprire (o riscoprire)
    dimostrando
    come piccoli e primitivi grumi di materia organica possano
    sconvolgere la nostra presuntuosa civiltà. Per non parlare,
    infine,
    della soggezione agli strumenti informatici e del traffico di
    dati
    personali usati - non senza successo – sia a fini di lucro, sia
    per
    influenzare e orientare le scelte politiche. 
  





  

    
Non
    si può certo dire che questo sia il migliore dei mondi
    possibili.
  




  

    
Per
    nostra fortuna, seppure con minor clamore, siamo nel mezzo di
    una
    svolta epocale, che riguarda la conoscenza ed è, al contrario,
    affatto positiva. Di questa si è meno consapevoli, sebbene sia
    importante e possa farci meglio capire la natura del mondo in
    cui
    viviamo e, per certi versi, chi noi stessi siamo. 
  





  

    
Paradossalmente,
    siamo ben consci degli aspetti negativi dell’attuale momento
    storico, ma molto meno delle possibilità e delle prospettive
    positive che questo ci offre. 
  





  

    
Eppure
    avremmo un gran bisogno di saperne di più: infatti, questa
    nuova
    conoscenza può contribuire a salvarci, restituendo la giusta
    dimensione a quei miti di progresso tecnologico ed economico
    che ci
    hanno portato sull’orlo del baratro nel quale, in assenza di
    rimedi
    efficaci, ci faranno precipitare. Può sembrare un’affermazione
    eccessiva e difficile da accettare, ma datemi la possibilità di
    spiegarmi, prima di chiudere la porta a questa diversa e
    meravigliosa
    prospettiva. 
  





  

    
Per
    meglio intenderci sarà opportuno andare indietro nel tempo fino
    agli
    albori della storia, per poi tornare all’oggi e proiettarci
    verso
    il futuro esplorando i frutti del pensiero umano. 
  





  

    
Le
    conoscenze che questo ha raggiunto sulla natura delle cose
  


  

    

      

        

  
  [1]

      
    
  


  

    
,
    cioè sull’intima essenza della realtà, sono infatti molto più
    importanti e rivoluzionarie dei risultati tecnologici che
    segnano
    così profondamente il mondo moderno e il nostro stile di vita e
    ripropongono in una nuova chiave le domande che da sempre
    l’umanità
    si pone: chi siamo, da dove veniamo, dove
andiamo?
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Da
  quando gli esseri umani si interrogano sulla 


  

    
natura
    delle cose
  


  
?




  
Non
  lo sappiamo con certezza, ma sembra che abbiano cominciato ad
  avere
  sistemi di pensiero complessi ed evoluti, mediante i quali
  tentare di
  comprendere il senso e l’essenza della realtà, attorno al VI
  secolo a. C.: da allora, potremmo dire, è nato l’uomo moderno,
  che
  non si limita più a vivere, ammirare il cielo stellato e cercare
  di
  propiziarsi le forze visibili e invisibili della natura, ma si
  chiede
  il perché di tutto ciò che lo circonda.




  

    
In
    quel secolo viveva in Cina un saggio di nome Li Er, meglio
    conosciuto
    come Lao zǐ
  


  

    

      

        

  
  [2]

      
    
  


  

    

    (cioè Venerabile o Vecchio Maestro). Egli fondò – o per lo meno
    ordinò in un insieme coerente – il sistema di pensiero noto
    come
    taoismo. Ne ha raccolto i principi nel 
  


  

    

      
Dàodéjīng
    
  


  

    

    (Il libro della via e della virtù), che ha influenzato e
    continua ad
    influenzare la cultura cinese in tutte le sue espressioni da
    oltre
    due millenni. Suo allievo fu Confucio (Kǒng Fū zǐ), al cui
    insegnamento la vita civile cinese si è ispirata fin quasi ai
    nostri
    giorni
  


  

    

      

        

  
  [3]

      
    
  


  

    
.
  




  

    
Nello
    stesso secolo, a molte migliaia di chilometri di distanza,
    viveva in
    Europa un altro grande pensatore di nome Pitagora, fondatore di
    una
    scuola matematica, scientifica e filosofica, che fece del sud
    Italia
    il principale centro culturale dell’occidente, almeno 
  


  

    

      
pro
      tempore
    
  


  

    
.
    Egli coniò il termine filosofia
  


  

    

      

        

  
  [4]

      
    
  


  

    

    per indicare quell’insieme di studi, riflessioni ed indagini
    speculative che ancor oggi così chiamiamo e diede un grande
    impulso
    a molte discipline, dalla geometria all’etica, dalla musica
    alla
    politica; diede, inoltre, un insegnamento esoterico che è
    rimasto in
    buona parte sconosciuto. Con lui nasceva la filosofia greca e,
    con
    questa, la filosofia del mondo occidentale e, probabilmente,
    anche la
    scienza per come oggi la intendiamo
  


  

    

      

        

  
  [5]

      
    
  


  

    
.
    
  




 

  
Per
  entrambi questi antichi saggi il pensiero umano tendeva a
  comprendere
  la radice universale di tutte le cose e la loro scuola offriva
  una
  chiave che potesse 


  

    
aprire
    (almeno secondo le intenzioni) tutte le porte del sapere: dalla
    matematica alla medicina, dallo studio della natura (la fisica)
    alla
    ricerca dell’assoluto (la metafisica).
  




  

    
In
    effetti, l’umanità di quella lontana epoca aveva una grande
    fiducia nei propri mezzi. Desiderava comprendere la 
  


  

    

      
natura
      delle cose
    
  


  

    

    non accontentandosi della loro semplice apparenza, e
    serenamente
    riteneva di poterlo fare.
  




  

    
Troppo
    presuntuosi gli uomini di quel tempo? Forse no, se si
    considerano i
    risultati artistici, culturali e scientifici delle loro
    civiltà. I
    primi sono a tutti ben noti e da tutti ammirati; molto meno
    quelli
    scientifici, anzi troppo spesso tendiamo a dimenticarli. Ad
    esempio,
    i nostri antenati seppero calcolare con grande precisione le
    dimensioni del pianeta terra: sapevano benissimo che la terra è
    rotonda (concetto diffuso e consolidato nella cultura greca
    duemila
    anni prima del viaggio transoceanico di Colombo) e l’avevano
    misurata usando l’ingegno e la geometria, facendo a meno dei
    moderni strumenti tecnologici
  


  

    

      

        

  
  [6]

      
    
  


  

    
.
    Conoscevano le orbite apparenti dei corpi celesti, la
    precessione
    degli equinozi, l’anno precessionale (o anno platonico) e il
    periodismo delle eclissi; costruirono il primo calcolatore
    analogico
    della storia (la macchina di Anticitera
  


  

    

      

        

  
  [7]

      
    
  


  

    
),
    con funzioni di calendario solare e lunare e capace di
    prevedere la
    data delle eclissi; ci hanno fatto dono della matematica,
    dell’agopuntura e della farmacologia
  


  

    

      

        

  
  [8]

      
    
  


  

    
,
    ed hanno messo a punto straordinarie tecniche metallurgiche ed
    architettoniche. Furono scienziati oltre che artisti e
    filosofi,
    anche se tendiamo, con un po’ di spocchia, a
    dimenticarlo.
  




  

    
Emblematica
    di quella cultura e di quella fiducia è l’opera di Aristotele,
    che
    trattò di fisica, scienze naturali, etica, logica, metafisica,
    poetica e politica. Chi ama la conoscenza – il filosofo –
    esplora
    tutto lo scibile, avendo come principale strumento
    l’intelletto,
    potenziato ed affinato dal metodo proprio di ciascuna scuola
    filosofica.
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Altrettanto
  significativo è che la riflessione filosofica di quel lontano
  passato abbia generato i tre principali punti di vista con i
  quali il
  pensiero ha continuato a confrontarsi nei millenni successivi: il
  materialismo, secondo il quale soltanto la materia esiste ed è
  eterna (l’atomismo di Democrito); l’idealismo, che considera la
  materia come ingannevole apparenza ma reali le idee, da cui tutto
  deriva (Platone); lo scetticismo, secondo il quale la verità non
  è
  in alcun modo conoscibile (Pirrone) e dunque i filosofi sono
  inutili,
  se non per insegnare a non farsi illusioni. 





  
Ma
  proprio questo – ahinoi! – è il grande scoglio della filosofia:
  che da sempre ha condotto a conclusioni diverse e inconciliabili.
  Pur
  nascendo da una completa fiducia nell’intelletto, ne dimostra i
  limiti e quasi lo sconfessa, nella misura in cui essa stessa
  ottiene,
  infine, risultati così contrastanti. 





  
Avendo
  ben assimilato una così forte contraddizione, il pensiero moderno
  sembra disinteressarsi dell’ambizioso obiettivo di quello antico
  e,
  in generale, più non si preoccupa di indagare la 


  

    
natura
    delle cose
  


  
,
  cioè il senso ontologico della realtà. Una volta accettata la
  tradizionale distinzione tra fenomeno (ogni fatto o evento
  suscettibile di osservazione) e noumeno (l’essenza pensabile
  della
  realtà in sé), oggi si tende a credere che soltanto il primo
  possa
  essere oggetto di studio; il noumeno – inconoscibile per sua
  stessa
  o forse nostra natura – è uscito, a quanto pare, da ogni campo di
  indagine filosofica.




  
Pertanto
  la filosofia è oggi molto più povera e sembra aver perso le sue
  più
  alte ambizioni: il pensiero, che duemilacinquecento anni fa si
  presentava sulla scena del mondo in tutta la sua potenza, è ora
  diventato un pensiero debole


  

    

      

  
  [9]

    
  


  
.




  
La
  filosofia più non comprende – come per Aristotele – fisica e
  metafisica. La prima è diventata una scienza autonoma, con le sue
  proprie regole (il metodo scientifico), da cui la filosofia è
  stata
  esclusa; ormai 


  

    
adulta,
    ha abbandonato la casa in cui era nata, per vivere in completa
    autonomia. La seconda è uscita di scena perché non ancorabile a
    basi certe o comunque verificabili; il pensiero speculativo se
    ne
    disinteressa, lasciando di fatto lo studio dell’assoluto nelle
    mani
    delle religioni e, quindi, di dottrine che si pongono al di
    fuori del
    suo ambito, essendo radicate in una qualche forma di
    rivelazione, per
    definizione non criticabile. 
  





  

    
Forse
    il genere umano sembra oggi accontentarsi di sapere come
    funzionano
    le cose o, più semplicemente, di come servirsene, del tutto
    indifferente al problema della loro natura, e sembra essere
    disinteressato a ciò che non è materialmente utile o, almeno,
    concreto e tangibile.
  




  

    
Forse
    per questo stiamo lasciando che la tecnologia – del tutto
    indipendente dall’approfondimento delle ragioni e delle
    finalità,
    ma fin troppo dipendente dai fattori economici – invada più del
    dovuto o del lecito la nostra vita e tenda a distruggere il
    mondo in
    cui viviamo: che diventi da serva padrona e, purtroppo, una
    padrona
    dispotica, persino distruttiva.
  




  

    
Ma
    è davvero inevitabile questa rinuncia a ciò che tanto
    interessava i
    nostri avi? O vi sono strade finora sconosciute o dimenticate
    per
    accedere con il pensiero – un pensiero forte e razionale – a
    ciò
    che, finora, consideravamo
inesplorabile?

                    
                

                
            

            
        

    
        
            
                
                
                    
                        III. La duplice rivoluzione della fisica moderna: dalla ricerca sperimentale ai quesiti filosofici, dalla razionalità al paradosso
                    

                    
                    
                        
                    

                    
                

                
                
                    
                    
 




 







  

    
Tra
    la fine del secondo e questo terzo millennio sta verificandosi
    nel
    pensiero umano un cambiamento, alternativo a questo timido
    minimalismo filosofico, tendente quasi a ricongiungerci con
    quell’ambizioso esordio. È un cambiamento per nulla
    appariscente,
    anzi è poco conosciuto e pochissimo se ne discute, come tutto
    ciò
    che non è molto presente nei moderni mezzi di comunicazione.
    
  





  

    
Per
    altro, si direbbe che non sia stato cercato né voluto, ma
    piuttosto
    trovato nel corso di ricerche che, per loro stessa natura,
    miravano
    ad altri obiettivi. È infatti il progredire della scienza che,
    senza
    troppo scalpore, ci sta portando a comprendere le radici più
    profonde dei fenomeni fisici, fino a sconfinare –
    insensibilmente e
    senza volerlo – nell’ambito della metafisica. 
  





  

    
Oggi
    non è più il pensiero filosofico a tentare di comprendere il
    fondamento ontologico
  


  

    

      

        

  
  [10]

      
    
  


  

    

    della manifestazione; è la scienza stessa a portarci oltre i
    confini
    della realtà fenomenica. La scienza, che si applica in prima
    istanza
    alla realtà fenomenica, nel corso delle sue indagini si è
    imbattuta
    in un livello più profondo dei fenomeni fisici e vi è, in certa
    misura, penetrata, giungendo a formulare serie ipotesi
    scientifiche
    sulla 
  


  

    

      
cosa
      in sé
    
  


  

    

      

        

  
  [11]

      
    
  


  

    
.
    Tale percorso, pieno di sorprese e di scoperte illuminanti, sta
    attuando una rivoluzione radicale e silenziosa nel pensiero
    umano:
    gli innovativi risultati della scienza più sofisticata
    costringono
    gli stessi fisici ad elaborare teorie scientifiche – cioè
    sostenute da prove sperimentali ed esprimibili in forma di
    rigorose
    funzioni matematiche – necessariamente e quasi loro malgrado
    tendenti a spiegare quale sia la 
  


  

    

      
natura
      delle cose
    
  


  

    
,
    cioè quale sia il senso ontologico della realtà.
  




  
Di
  conseguenza, alcune tematiche che sono state in passato esclusivo
  appannaggio della filosofia trovano oggi una sponda inaspettata
  nel
  campo della fisica 


  

    
e
    nel metodo scientifico, basato sulle “sensate esperienze” e
    sulle
    “necessarie dimostrazioni”
  


  

    

      

        

  
  [12]

      
    
  


  

    
.
    
  





  

    
Ma
    non basta.
  




  

    
I
    più importanti ed innovativi risultati della ricerca
    scientifica
    sono in profondo contrasto con le regole della logica
    aristotelica e
    della fisica galileiana, ma soprattutto in conflitto insanabile
    con
    il senso comune. Giunta sulla soglia del mistero dell’essere,
    la
    scienza moderna, accingendosi a invadere il campo della
    metafisica,
    ha scardinato alcune categorie del pensiero, finora ritenute
    fondamentali ed irrinunciabili. Il buon senso, d’altronde, mai
    potrebbe avere la forza necessaria a comprendere i più profondi
    misteri della natura: per un tal fine bisogna essere un po’
    folli e
    rivoluzionari! 
  





  

    
Già
    negli anni Settanta dello scorso secolo, un fisico
    accademicamente
    accreditato – Fritjof Capra – nel suo 
  


  

    

      
Il
      Tao della fisica
    
  


  

    

      

        

  
  [13]

      
    
  


  

    

    sosteneva che la tradizionale filosofia taoista, basata sul già
    citato Dàodéjīng, fosse più adatta a comprendere la fisica
    dell’atomo rispetto al pensiero più tipicamente occidentale,
    ancorato alla logica aristotelica e cartesiana. A suo avviso,
    la
    fisica moderna è in perfetta sintonia con il pensiero taoista,
    meglio capace di interpretarne i paradossi e le apparenti
    contraddizioni, secondo una visione olistica della realtà, di
    cui fa
    parte anche lo spirito. 
  





  

    
Se
    questo era già un punto di vista innovativo, i successivi
    sviluppi
    della scienza lo sono stati ancor più, poiché si è continuato a
    introdurre concetti controintuitivi
  


  

    

      

        

  
  [14]

      
    
  


  

    

    – così la scienza ufficialmente li definisce – cioè contrari al
    comune modo di intendere ciò che è vero.
  




  

    
Siamo
    di fronte, a ben vedere, ad una duplice rivoluzione. La prima è
    che
    la scienza ha preso il posto della filosofia riguardo a diverse
    tematiche, che possiamo definire metafisiche, poiché sconfinano
    nello studio dell’essere in quanto tale; la seconda è che, per
    farlo, ha sovvertito le regole tradizionali della logica e
    della
    razionalità.
  




  
E
  dunque, per apprendere l’affascinante lezione filosofica della
  fisica moderna, è necessario abbandonare ogni pregiudizio ed
  essere
  disposti ad entrare in un mondo apparentemente meno solido di
  quello
  della nostra esperienza quotidiana. La scienza ci costringe a
  superare le regole e le abituali 


  

    
categorie
    mentali per avventurarci in un’acqua che mai “non si corse”, un
    “pelago” in cui è facile rimanere smarriti, per dirla con
    Dante
  


  

    

      

        

  
  [15]

      
    
  


  

    
:
    un mare forse inquietante, ma ricco di nuove prospettive e
    possibilità, il cui approdo è un mondo nuovo e ancora
    inesplorato.

                    
                

                
            

            
        

    
        
            
                
                
                    
                        IV. La natura della materia: duale, indeterminata, surreale
                    

                    
                    
                        
                    

                    
                

                
                
                    
                    
 




 







  

    
Più
    di un secolo fa, all’inizio del Novecento, questa rivoluzione
    dava
    i primi segni di sé. È iniziata con gli studi di Einstein sulla
    duplice natura della luce e si è sviluppata con la meccanica
    quantistica, che a quell’epoca muoveva i primi passi nel
    complesso
    orizzonte della fisica. 
  





  

    
Tale
    nuova disciplina fu così innovativa che lo stesso Einstein ed
    altri
    importanti fisici dell’epoca si trovarono nella condizione –
    per
    certi versi imbarazzante – di non riuscire ad accettare alcune
    inevitabili conseguenze delle nuove istanze scientifiche, che
    loro
    stessi avevano contribuito a costruire. “Tutti i miei tentativi
    di
    adattare i fondamenti teorici della fisica a queste [nuove]
    acquisizioni fallirono completamente. Era come se ci fosse
    mancata la
    terra sotto i piedi e non si vedesse da nessuna parte un punto
    fermo
    su cui poter costruire”: così Einstein espresse le sue
    perplessità
  


  

    

      

        

  
  [16]

      
    
  


  

    
.
    
  





  
Credo
  che mai nella storia del pensiero umano ci sia stata una simile
  contraddizione.




  
Con
  la scoperta del dualismo onda-particella del fotone


  

    

      

  
  [17]

    
  


  
,
  che valse ad Einstein il premio Nobel per la fisica, cadeva il
  principio – cardine della logica da Aristotele in avanti – della
  non contraddizione


  

    

      

  
  [18]

    
  


  
:
  una rosa è una rosa, una pietra è una pietra, ma non può essere
  sia pietra che rosa, contemporaneamente o successivamente. A
  questa
  reciproca esclusione non esiste alcuna alternativa (


  

    
tertium
    non datur
  


  
,
  ancora secondo la logica aristotelica). È uno degli indiscussi
  cardini della razionalità e del senso comune, non soltanto un
  principio filosofico.




  
Da
  allora la contraddizione, inconciliabile col buon senso e con la
  logica tradizionale ma inoppugnabile sotto il profilo scientifico
  e
  logico-matematico, è stata accolta nel pensiero e nella cultura
  scientifica, perché la luce è davvero entrambe le cose: onda e
  corpuscolo. 





  
Da
  quel momento la scienza ha aperto la porta al paradosso.




  
Ma
  poi, a ben pensarci, i paradossi non sono estranei neanche
  all’esperienza quotidiana. Anche un bambino sa bene che il mare è
  contemporaneamente acqua ed onda – cioè materia ed energia –
  quando si abbandona al loro gioco. Similmente il suono di un
  violino
  ha bisogno di un supporto materiale (legno, budello e crine di
  cavallo) ma è fatto di onde acustiche, un campo energetico che si
  diffonde nell’aria ed infine trascende il piano materiale per
  farsi
  armonia ed emozione. Ma questo vale per tutta la musica, come
  pure
  per la voce umana.




  
Forse
  anche il pensiero, in bilico com’è tra la materia organica dei
  neuroni cerebrali, delle sinapsi e dei neuromediatori chimici e
  l’immaterialità dello spirito, ha una simile ambiguità.




  

    
Forse
    la scienza sta tentando di educarci ad una maggiore libertà
    mentale.
  




  

    
Altrettanto
    contraddittorio è il comportamento dell’elettrone, anch’esso
    capace, come la luce, di essere particella ed onda, come
    rigorosamente dimostrato dall’esperimento di Tübingen
  


  

    

      

        

  
  [19]

      
    
  


  

    
,
    all’inizio degli anni sessanta. Ma l’elettrone era conosciuto,
    fino ad allora, come corpuscolo materiale, non come onda. I
    fisici si
    divertirono a coniare un nuovo termine: 
  


  

    

      
wavecle
    
  


  

    
,
    cioè 
  


  

    

      
wave-particle
    
  


  

    

    che potremmo tradurre in italiano 
  


  

    

      
onduscolo
    
  


  

    

    (
  


  

    

      
onda-corpuscolo
    
  


  

    
),
    per indicare questa nuova ambigua realtà, così diversa
    dall’atomo
    materiale e indistruttibile di Democrito.
  




  

    
A
    dire il vero, Heisenberg aveva fatto anche di peggio,
    introducendo il
    principio di indeterminazione
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,
    inconcepibile per la meccanica tradizionale di Galileo e Newton
    e
    tuttavia anch’esso scientificamente inoppugnabile. In senso
    stretto, tale principio afferma che non è possibile conoscere
    con la
    stessa precisione la posizione e la quantità di moto di un
    elettrone. Ma, più in generale, esso introduce il concetto che
    “le
    leggi naturali non conducono a una completa determinazione di
    ciò
    che accade nello spazio e nel tempo” e addirittura che
    l’accadere
    “è piuttosto rimesso al gioco del caso”
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. 
  




  

    
Non
    stupisce, dunque, che alcuni fisici dell’epoca cercassero,
    senza
    riuscirci, di confutare le conclusioni della meccanica
    quantistica.
    Einstein ci provò invano per tutta la vita, ad onta della sua
    innegabile genialità. Si potrebbe quasi dire che il progresso
    delle
    conoscenze stesse sfuggendo di mano agli stessi scienziati.
    
  




  

    
Lo
    studio delle particelle subatomiche portava a risultati sempre
    più
    surreali. Ed infatti, i costituenti degli adroni furono
    battezzati
    quark
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,
    prendendo a prestito il nome dai versi più surreali di
    Joyce
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:
  



 







  

    

      

        
Three
        quarks for Muster Mark!
      
    
  




  

    

      

        
Sure
        he hasn’t got much of a bark
      
    
  




  

    

      

        
And
        sure any he has it’s all beside the mark.
      
    
  


  

    

      

        

          

            

  
  [24]

          
        
      
    
  



 







  

    
E
    cosa c’è di più surreale dei quark, che esistono solo come
    parti
    di un insieme (gli adroni) ma, allorché separati, si dissolvono
    nel
    nulla? Quasi non fossero oggetti, ma parti di un… essere
    vivente,
    che non può sopravvivere smembrato. 
  





  

    
Ma
    non è tutto: i quark si caratterizzano per i 
  


  

    

      
sapori
    
  


  

    
,
    tra i quali 
  


  

    

      
fascino
    
  


  

    

    e 
  


  

    

      
stranezza
      
    
  


  

    
(ma
    anche
  


  

    

      

      verità 
    
  


  

    
e
    
  


  

    

      
bellezza,
      
    
  


  

    
termini
    usati inizialmente ma poi abbandonati, quasi per una sorta di
    pudore), nonché per la 
  


  

    

      
carica
      di colore
    
  


  

    
.
    Sono tutte parole che sembrerebbero più consone ad un’avventura
    di
    
  


  

    

      
Alice
      nel Paese delle Meraviglie
    
  


  

    

    che non a un serio capitolo della fisica nucleare.
  




  

    
Man
    mano che si andava avanti, nascevano – e venivano accettati
    dalla
    comunità scientifica – concetti controintuitivi, cioè contrari
    all’abituale modo di concepire ciò che è vero: mal conciliabili
    con il buon senso, con la logica tradizionale e con la fisica
    classica, cui lo stesso Einstein restava, forse suo malgrado,
    affezionato. 
  




  

    
Si
    faceva strada l’idea che esistessero due ordini di realtà e due
    tipi di logica: la realtà macroscopica, governata dai principi
    della
    fisica classica di Galileo e Newton, integrata dalla
    relatività, e
    la realtà subatomica, o quantistica, in cui quei principi e la
    logica tradizionale perdevano valore.
  




  

    
Ma,
    con il proseguire delle indagini, si giunse a scoprire che i
    paradossi quantistici si estendono anche alla realtà non
    quantistica: quindi a tutta la materia in quanto tale
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.




  

    
Il
    classico atomismo di Democrito era stato messo in crisi. La
    scienza
    dell’atomo sembrava voler rinnegare il materialismo del suo
    antico
    precursore, come testimoniano due tra i suoi più illustri
    esponenti,
    Werner Heisenberg e Max Planck, con le loro affermazioni del
    tutto
    antitetiche rispetto all’atomismo storico:
  



 







  

    
Gli
    stessi atomi o le particelle elementari 
  


  

    

      
non
      sono reali
    
  


  

    
.
    Essi formano un mondo di potenzialità o possibilità, piuttosto
    che
    un mondo di cose o di fatti
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.
  



 







  

    

      
Non
      esiste la materia come tale
    
  


  

    
.
    Tutta la materia ha origine ed esiste soltanto in virtù di una
    forza. Dobbiamo presupporre dietro questa forza l’esistenza di
    una
    mente conscia ed intelligente. Questa mente è la matrice di
    tutta la
    materia
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Già
    queste due affermazioni appartengono più al campo della
    filosofia
    (della metafisica, a voler essere precisi) che della scienza,
    ma in
    ogni caso rinnegano il tradizionale materialismo di Democrito:
    i
    costituenti ultimi della materia sono effimeri, ambigui e
    indeterminati e non hanno la concretezza fondante (e
    rassicurante)
    del suo atomo eterno e immutabile. 
  




  

    
La
    scienza si avvicina, anzi, all’idealismo platonico, allorquando
    considera non reale la materia, frutto di una mente conscia e
    intelligente. 
  



“

  
Penso
  che la fisica moderna abbia optato definitivamente per Platone.
  Infatti, le piccolissime unità di materia non sono oggetti nel
  senso
  comune della parola; sono forme, strutture, o – in senso
  platonico
  – idee, di cui possiamo parlare senza ambiguità soltanto nel
  linguaggio matematico”: così Werner Heisenberg, uno dei padri
  fondatori della fisica moderna, entra senza mezzi termini
  nell’ambito
  della riflessione filosofica e sembra voler dare valore
  scientifico
  alle intuizioni del grande filosofo greco
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.
  




  

    
La
    ricerca scientifica, in definitiva, si è ritrovata senza
    volerlo su
    un terreno a lei sconosciuto; per rispondere alle domande su
    com’è
    fatta e come funziona la materia (che è il suo obiettivo
    tradizionale) è costretta a chiedersi che cosa essa sia e da
    dove
    provenga, passando dallo studio del fenomeno alla ricerca
    ontologica,
    tradizionalmente riservata alla speculazione filosofica. Anzi,
    uno
    dei suoi esponenti di maggior rilievo si azzarda a definire
    idee gli
    elementi costitutivi della materia. 
  




  

    
Un
    tale passaggio è stato involontario e, probabilmente, verrebbe
    negato da alcuni degli stessi fisici: non è facile per chi è
    nato
    in una cultura sperimentale e positivista ammettere di essersi
    involontariamente avvicinato a Platone. 
  




  

    
Sarà
    quindi il caso di vedere più ordinatamente e da vicino questa
    trasformazione.

                    
                

                
            

            
        

    
        
            
                
                
                    
                        V. La complementarità e il ruolo dell’osservatore
                    

                    
                    
                        
                    

                    
                

                
                
                    
                    
 













  

    
Nel
    1801, Thomas Young eseguì un esperimento basato su un fascio di
    luce
    che attraversava due sottili fenditure poste su un diaframma
    opaco;
    esso dimostrava in maniera inequivocabile la natura ondulatoria
    della
    luce, perché il raggio, passando attraverso quelle due fessure,
    produceva fenomeni di 
  


  

    
diffrazione
  


  

    

    e interferenza, che sono tipici ed esclusivi delle onde
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.
    L’esperimento eliminò dallo scenario della fisica la teoria
    corpuscolare della luce, fino ad allora diffusamente accettata,
    anche
    perché autorevolmente sostenuta da Newton con i suoi studi
    sull’ottica. Nel 1864, Maxwell consolidò definitivamente la
    teoria
    ondulatoria della luce
  


  

    

      

        

  
  [30]

      
    
  


  

    
,
    riconducendola a caso particolare nel più ampio contesto delle
    onde
    elettromagnetiche: ciò che chiamiamo luce altro non è che la
    radiazione elettromagnetica con lunghezza d’onda compresa tra i
    390
    e i 700 nanometri ed ha la stessa natura delle onde radio e dei
    raggi
    X.
  




  

    
All’inizio
    del secolo successivo, ad onta dell’assoluta correttezza
    dell’esperimento di Young e degli studi di Maxwell, Einstein
    dimostrò che la luce ha anche una natura corpuscolare, senza la
    quale non sarebbe possibile l’effetto fotoelettrico, ben noto
    anche
    a noi profani, perché comunemente ne fruiamo in tante
    apparecchiature di uso quotidiano. Né sarebbe possibile
    l’effetto
    Compton
  


  

    

      

        

  
  [31]

      
    
  


  

    
,
    scoperto una ventina d’anni dopo, a definitiva conferma del
    punto
    di vista di Einstein. 
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