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Detenninisn1o,
 
indetenninisn10 e causalità
 

di Evandro Aga7.7:i 

Da un certo punto di vista può apparire addirittura stucchevole 
riprendere il discorso circa una questione come quella enunciata 
nel titoJo di questo articolo, sulla quale tanto si è scritto e discus· 
sO,a partire oagli anni stessi in cui fu formulato il principio di in
determinazione di Heisenberg. 

Eppure non si può dire affauo che la questione, anche dopo le 
lunghe diatribe che l'hanno carattcrizzatd per più di mezzo secolo, 
sia stata veramente risolta, e di ciò è prova il suo periodico risor
gere, il riaccendersi dci dibattiti non già da parte di persone in
competenti o.disinformate, ma proprio da parte di fisici c di filo
sofi tra i più competenti e preparati (l'esempio di Einstein è sol
tanto il più famoso, ma non è certamente l'unico e meno che mai il 
più recente). Al massimo possiamo dire che il problema viene di 
tanto in tanto acc;mtonato, o messo a tacere., in seguito ad una iln
pressione di sterilità degli sforzi prodotti per risolverlo, ma que
sta circostanza non autcwizza affatto 3 scrollars,:,Jo di dosso e a 
guardare con aria di sufficienza, magari ironic<l, coloro che lo ri
prendono, quasi che essi si affaticassero su ana questione già ri
solta e definita, come acco.c1e, <Id esempio, per coloro che si sforza
no di rnostrnre la possibilità del moto perpetuo o la dimostrabilità 
del postulato del1" parallela a partire dagli altri assiomi della geo
metria eucl idea, 

l'vb allora, come mai questo problema è anco1'<l to111tO intricalo, 
al punto da apparire a molti come llna questione insolubile e pcr~ 

fino oziosa? La ragione risiede fondamentalmenle in una notevole 
confusione di piani che si riscontra quasi sempre quando esso vie" 
ne ~f[rontato e la conseguenza di tale confusione è che, quand'an
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che certe so!llzimn" vengono prob~ntclllentc delineale, e.s~e fini
scono con l'apparire insoddisracenti perché non è c1liaro su quale, 
appunto, dci diversi pos~ibili piani esse si collochino. In altri LeI'· 

mini, il problema lWl( è semplice, non già però nel senso banale se
condo cui 'non semplice' signirica talora 'difficile' (certamente es· 
so è anche difficile), bensì nel senso più esatto seco,ncio cui 'non 
semplice' equivale a 'complesso', ossia a 'col11posito'. 

Ebbene, l'unica strategia ragionevoìe per esaminare un qualun
que problema composito (sia esso di natura matematica, 
scientifico-sperimentale, etica, politica, filosofica) è quello di Q/W

lizzar!o, sccverandonc le diverse componenti e individuando, per 
ciascuna di esse, quale potrebbe essere il senso di una sua even· 
tuale soluzione. T<Jnto pcr d<Jrc un paio di cscmpi familiari a tutti: 
il probkma della quadralura del cerchio non si può dire che sia né 
solubile, né insolubile sc non si precisa U piano che si accetta per 
la 5ua eventuale soluzione; esso è inratli insolubile se lo \'ogliamo 
affrontare unicamcnte con riga c compasso (c la dimostrazione di 
tant~ ìnsolubiJità è appuntu, ili senso proprio, una soluzione, siZl. 
pure in senso negativo, di esso); csso è invece solubile se si accetta 
eli potcr impiegare a tale scopo cerle curve trascendentì, o nltri 
me7.zi forniti dall'analisi. Analogamentc, non è COlTetto dire che le 
equazioni algcbdchc di grado superiure <d qUi..\rto sono insoluhili, 
se non si <.lg;giunge che esse sono Ìnsolubili per radicali. ossia con i 
mezzi dcll'~llgE'brrl tradizionale (e il teorema di Rurrini-Abel che di
mostra tale insolubilità è, ancora una volta, LIna soluzione, sia pu
re in senso negativo, nella quesllone); esso è invece noturiamente 
solubUc su un altro piano, ossia nell'ambito dell'analisi, in cui si 
ammette il ricorso a fun7.ioni trascendenti, e a pZlrticobl-i mCl.zi di 
calcolo. 

Nel caso del nostro problema, fral'.dtro. si dc\'e riconoscere che 
proprio [;:1. 1118l1cata distinzione dci pialli è stata responsabile non 
soltanto delle confusioni gih dette, mCI C\l1che di una inopportuna 
atmosfera di emotività c di partigianeri<l che ha molto spesso av
volto la discussiune di esso. Infatti 18 sC(Jpf'rla del princìpio di in
dctermtIlEVione (per sorvolare su élllri fatti precedenti) fu salutata 
da non pochi autori, <Jllineati in correnti di pensiero posilivisticllc 
c antimetafisicl1c, come unC1 refulazione empirica del principio di 
causa]ilà, ossia di uno Ùel capisaldi ùi molta filosofi" tradizionale 
c, specialmente, di parecchic dottrine metafisichc_ In realtà, come 
vedremo più avanti, il principio di inlÌcterminazìone non \1", né 
può averc, un sin1ile signiricato: tuttavia è. interessanle rilevEH-e 
come parecchi difensori di questo principio, scesi in cnmpo in 
qUé-\l1tO dcsiderosi di salvaguardare la Slla legittimità per ragioni 
filosofiche generali c melafisìche in partìcob.re, rinissero con l'ac14 
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cettare per la sua difesa proprio il terreno sbagliato scelto dai lo
ro avversari, senza rendersi canlo, cioè, che su tale terreno il prin· 
cipio in parola né si attacca, né si difende. 

Pcr non cadere anche noi nel medesimo errore, incominciamo 
col distinguere il rrincipio di causalità da UI1 Ialo e il principio del 
determinismo dall'altro e mostriamo come essi si collochino su 
piani diversi. DcI pril1cipio di causalità si possono dare, e sono sta~ 

te date di [atto nella storia del pensiero, formulazioni diverse. 
Quella che riteniamo più adeguata, e comunque quella a cui ci at
terremo nel corso della noslra discussione, è ]a seguente: fuUo ciò 
che diviene ha W1Q causa. 

UtUin.ando la nozione di divenirc, che è concetto tecnico della 
filosofia, copriamo nelto stesso tempo un'accezione larga di esso e 
una accezione ristrelfa. Secondo l'accezione larga, il divenire de~ 

nota anche l'apparire di qualcosa che prima non era, o lo scompa
rire di qualcosa che prima era, mentre nell'accezione ristretta il 
divenire denota soltanto il mutare di qualcosa che già esiste. Per 
la formulazione del principio di causalità è opportullo assumere il 
concetto di divenire in entrambe le sue accezioni, in quanto si in
tende affermare che tanto ('accadere di qualche cosa, quanto il 
mufare di qualche cosa richiedono una causa. Natundrnente, una 
discussione filosofica rigorosa richiederebbe a questo punto 
un'analisi adeguata dello stesso concetto di causa, nlOlto delicata 
e sottile in realtà) che però non è necessaria ai nostri fini ristretti, 
potendo noi fJccontentarci di far riferimento alla nozione intuiliva 
e corrente, secondo cui la causa di un evento è una qualunque co
sa che lo ha provocato, ossia quella cosa senza cui l'evento llon sa
rebbe accaduto. Dal momento che nella nozione di evento si può 
far rientrare t~mto ]'accaucre eli qualcosa che prima non era, 
quanto il mutare di qualcosa elle già era (in Fondo, lo stesso muta
re è un accadere, perché in esso accade qualcosa di nuovo a ciò 
che esiste, accade appunto un cambiamento), potremo riformula
re il principio cii causalità in questo modo meno tecnico e più vici
no al nostro linguaggio quotidiano: qualunque evel1(O ha una cau
sa. 

O~servianlo che il principio cii causalità così formulato si collo
ca sul piano I1Jewfisico, esso è cioè un principio Inetafisico. La 
qualifica di metafisica, pcr altro, non può esssere intesa nel senso 
banale e irrisorio che tanlo spesso le viene attribuito da parte di 
certa cultura contemporanea di staInpo oltllSall1ente scientista c 
positivista, secondo cui 'rnet(l.fisico' equivale a 'campato in aria', a 
'irrazionale', a 'enlotivo', a 'acritico'. La nozione di metafisica è 
stata C<:lratterizzata lungo la storia del pensiero in diversi modi 
molto 'seri' ed accurati e noi scegliamo fra questi (pur senza con 15 
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testare la iegitlimità cii al tre definizioni, purché esse vengano for
nite in lllOclo chiaro ed esplicito) la cZlratteril-zazionc più antica e 
in certo :"cnSQ più b(l,~llare, secondo cui la metafisica è uno studio 
della realtà il1 quanto tale. Pertanto, un principio metafisico, come 
appunto quello di causalità, è una proposizione che intende v~lcr(' 

per la re8ltà in quanto t,de, ossia per ogni tipo di realtà, ivi com
pI'esJ. quella fisica. Dunque, non è vero che i prill'cipi metafisici 
valgono solt;:\nto, nell'intenzione di chi li enuncia, per le n ..:,,\lt~\ per 
così clire astratte, o soprasensibi1i (anche se il loro uso è di impor
1nnz;) fondamentale proprio per ccrcare di accedere al piano di ta
li IT,:dt~\): essi valgono anche per le realtà tangibili. rni5urabili, 
spcrimenlabili ed è proprio questa In. ragione pcr cui essi stessi 
possono soHoslare a una qualche forma di verifica e anche di In/si. 
jicaz.iol1c. Pcr esempio, un principio chc asscrisse che tutto quan
to esiste è opera dell'uolT'lO s8rcbbe indubbiamcnte di natura me
trtfisica, e tuttavia vcrrebbe bcilmcnte confutato dall'esperienza. 

Si noti che il principio di crtusaiità, COll'le del resto tutti i princi
pi mctarisici, è una delle condi7.ioni per la il1lefligibifità del reale 
(cosa divers~\ dalla pretesa clelia sua raz.ionalità), nel senso che 
senl.Zll'uso di esso il reale ci risulterebbe incompre'1.sìbilc, Per tale 
ragione, l'uso implicito di t~le pdncipio si ris.contra tutte le volle 
che l'uomo si chiede il perché di qualche evento e ccrca di dare 
una risposta CI. tale domantb; pertantO tale principio risulta impli· 
citamente applicato tanto nelle fOl'mc del pensiero Illilico, quarHO 
in quelle del pensiero religioso, quanto infine in seno al pensiero 
filosofico, il qU<lle altro non fa se non renderlo esplicito e tent3rne 
una Jefillizionc o formulazione vcrb:1le. Per tal~ ragiune, il princi
pio cii causalità è il11plicito anche nel pensiero scientifico, nclb 
misura in cui questo si presenta proprio come una proposta di 
comprensione e di spiegazione di certi aspetti della realtà, ossia 
nella misura in cui esso si sfurza nun soltanto di constatare che 
certi fenomeni sono accaduti o accadollo in un certo modo, ma 
cerca di stabilire perché essi accadono in quel dato modo. 

N,duralmente, proprio pcr::::hé la metafisica non è il regno 
del'arbitrarjo, elci liberi voli dci pcnsiero incurnntc di ogni con
trollo, i vari principi rnetafisiò, c quello di causalità fra essi, sono 
stati oggetto durante i secoli di vari tentativi di../ol1daz.iol1e, i quali 
sono eli llZltura schiettamente filosoficrt e sui quali non ci è possibi
le soffermarci in questa sede. Ci basti ricordare sommariamente, 
tanto pcr dare un paio di esempi, che secondo Aristotele 1<1 foncla
7jone del principio di causalit3 si ritrovt\ analizzando la struttura 
dcll'essere, mentre per Kant (in scgu!to a un;) serie cii r<lgioni sLo
riche note a ogni siZi pur modesto cultore di storia della filosofia) 
la sua fonciazione avvicne attraverso un'analisi dcII", struttura dcI· 16 
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la nostra ragione. In entrambi i casi, si riconosce che il prIncipio 
in questione è una condizione indispensabile reI' l'ìntclligibilitrt 
del reale e la diffe,-enza consiste in questo: per il filosofo antico 
ciò dipende dal fatto che il reale è organizzato secondo lIn::l strut
tura causale, mentre per il filosofo moderno ciò dipende dal fatto 
che noi non possiamo pensare un evento scnza situarlo in una di
pendenza del tipo causa-effetto. :t pure ben noto che al principio 
di causalità sono state rivolte non c.li rado, proprio in seno alla filo
sofia, delle critiche, fra le quali resta particolarmente famosa 
quella c.li di IIume. Si trnUa però di vedere a quale formulazione di 
questo principio tali critiche si indirizzano: quella stessa di Humc, 
per esempio, non tocca la formulazione che noi ne abbiamo dato 
in rrecee/etlza, bensì quella secondo cui si afferma che, di due 
eventi A e n, A è causa di B se c soltanto se, ulla volta posto A, B se
gue necessariamente. Ora, osserva Hume, dal punto di vista empi
rico si può solo constatare che, ogni volta che si è verificato A, D 
gli è seguito neltcmpo (pe,- csempio, ehe la palla da biliardo B si è 
messa in molo tutte le volte che essa è stata urtn!a da un'altra pal
la A), ma noi non possiamo constatare empiricamente che l'acca
dere di A produce ['accadere di B (nel qual caso il nesso di causali
tà avrebbe un fondamento empirico). ma non possiamo neppure 
dire che tale successione necessaria abbia un fondamento logico, 
percbé è del tutto possibile pensare che B non accaùa pur dopo 
che A si sia verificato. 

Non 8Ve11(!0 né fone/amento logico, né fondamento empirico, con
clude il filosofo scozzese, il principio di causalità (si badi bene, nel 
modo di formularlo tcsté esposto) non ha alcuna cogcnza, alcun ve
ro fondamento, riducendosi all'effetto di un'abitudine nel riscoll
trare una data successione temporale di eventi, che induce in noi 
una fiducia puramente psicologica nel ripetersi di tzde successione 
anche in futuro. Ebbene, il discorso di JIume non significa 8[f3tto 
negare che ogni cvenlo ha ulla causa: egli stesso, infaHi, non a(fer
1l1~ che IG palla B si polrebbc mettere in movimento senza (llcUIlQ 
causo C', sc anche si ammettesse che essa possa rarlo spontancmnen
te, si allribuircbbe questo f~\tto ad ulla sconosciuta causa interna, 
piulloslo che al sopravvenire dell'urto con la palla A. 

Lasciando ora il discorso filosofico, ci pare del tutto evidente 
che neppurc i piÙ accaniti dirensori dcll'indelenninismo fisico 
SirlllO disposti ad ammettere che un evento (ivi compresi gli eventi 
3.tomici e subatomici) possa accadere sel1za alcuna ca.usa e ciò è 
già sufficiente per constatare che il principio metafisica di causa
lità non viene intaccato dal'indeterminislllo. Si badi, d'altronde, 
che il principio di causalità, così inteso, è addirittura cOInpatibile 
con una concezione largamente casualistica della natura. Amnlet 17 
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tere infatti che molti fenome):\i, o addirittura che tutti i fenomeni 
di un certo campo, avvengono per caso, non significa affatto dire 
che essi avvengono senza causa, ma soltanto sostenere che le loro 
cause sono del tutto accidentali, o aleatorie,.o fortuite. Tipico 
esempio in tal senso può essere la teoria darwiniana (e special
mente neowdarwiniana) dell'evoluzione, secondo cui l'apparire di 
nuove forme di vita è la conseguenza di eventi accidentali (ad 
esempio di improvvise mutazioni genetiche) che producono negli 
organismi variazioni fenotipiche capaci di essere seleziol1are posi
tivamente dall'ambiente. Anche qui si deve dire, da un canto, che 
la (vera o presunta) mutazione accidentale è già una delle cause 
dell'affermarsi della nuova formo di vita, che l'azione selettiva 
dell'ambiente è già un complesso di ulteriori cause nel medesimo 
senso e che, infine, le leggi della chimica e della biologia che rego
lano la vita degli individui sottoposti alla mutazione e alla selezio
ne sono ulteriori cause da prendere in considerazione (tutto ciò, 
ovviamente, a prescindere dalla correttezza di questo mode Ho, o 
quanto meno della sufficienza delle forme di causalità che esso 
ammette, a proposito delle quali lo scetticismo è oggi quanto mni 
diffuso e motivato). 

PaSSialTIO ora al principio del determinism.o e incominciamo con 
l'osservare che esso occupa una posizione ambigua a diversi titoli, 
risultando affermato talora come una tesi di filosofia della natu
ra, talaltra come un principio scientifico (senza che ci si renda 
conto della differenza) ed essendo suscettibile di interpretazioni 
diverse all'interno di ciascuno dei due contesti. Lo stesso vale, ov
viamente, per il suo opposto, ossia per l'iI1delermil7ismo. 

Il piano più corretto entro cui si colloca il problema del deter
minismo è quello della filosofia della ,1Q/tlm (in realtà eSSQ potreb
be essere esteso anche fuori da questo terreno, ma di fatto è qui 
che esso viene posto in discussione e si è addirittura disposti ad 
ammet tere, almeno da parte di molti, che esso possa non risultare 
applicabile al di fuori dell'ambito dei fatti fisico-naturali). Entro 
la filosofia della na tura, il principio del determinismo può essere 
formulato almeno secondo tre gradi di impegnatività, che costitui
scono tre forme di specializzazione e di complessificazione del 
principio di causalità (che pertanto rimane,il SUQ presupposto ne
cessario). 

Secondo una prima formulazione, esso può suonare così: in na
tura, ogni causa possiede Wl solo e ben determinato effetto. Più 
impegnativa è una seconda formulazione: in natura, ogni causa ha 
un solo ben determinato effetto e vÌceversa. Ancora più impegnati18 
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va è una terza formulazione: nel caso dei fenomeni naturali, la co
noscenz.a delle cause consente una previsiol1e esalta degli effetti. È 
facile riconoscere che la terza formulazione presuppone le prime 
due, pur avendo un sapore del tutto diverso, in qU~\I1to non riguar
da tanto la struttura del mondo fisico, quanto piuttosto la nostra 
conoscenza di esso (essa si situa quindi sul versante gnoseologico, 
piuttosto che SU quello antologico). Dicendo questo, però, bisogna 
subito mettere in guan..lia contro un equivoco capitale, nel quale 
sono incorsi praticamente tutti coloro che hanno condotto la criti· 
ca contro il determinismo e, ancor più, coloro che hanno ritenuto 
di poter utilizzare i risultati di questa critica caUle elementi di 
confutazione del principio di causalità. L'equivoco riguarda il sen
so corretto da dare a quella n07.ione di presupporre che noi abbia
mo a bella posta ulilinato continuamente nel corso delle afferma
zioni precedenti. La trappola in cui si cade facilmente è quella di 
interpretare detta presupposizione COlne un nesso di conseguenza 
logica e, ad esempio, di interpretare affermazioni come: "il princi
pio dci determinismo presuppone quello di causalità", oppure: "la 
terza [onnulazione presuppone le prime due", come se esse fosse· 
ra equivalenti a queste altre: "il principio del determinismo è con
seguenza logica di quello di causalità", oppure: "la terza formula
zione è conseguenza logica delle prime due". Ora, che dò non sia 
vero si ricava elementarmente dalla constatazione che ciascuna 
delle pretese consegW!llZe logiche in parola contienc di più di 
quanto è affermato nella relativa premessa, il che già esclude che 
si possa trattare davvero di una conseguen7~a logica (Come ben sa 
chiunque non sia totahnente digiuno delle più elementari nozioni 
di logicCl). Orbene, ciò che viene presupposto è soltanto una condi
zionc necessaria di quanto viene affennato sulla base di tale pre
supposto, mentre una premessa completa è sempre una cOlldizio
ne sufficiente di quanto da essa discende per conseguenza logica. 

Questa osservazione può sembrare una sottigliezza logica frutto 
di pura pedanteria, e invece ha conseguenze detenninanti su tutta 
la questione. Infatti è noto che, se risulta falsa la conseguenza 10
giCél di una premessa, con ciò anche la prenlessa viene inesorabil
mente falsificata (quindi, tanto per intenderci, se il principio dei 
ùeterminisIllo fosse una conseguenza logica di quello di causalità, 
una eventuale confutazione oi esso equivarrebbe anche alla confu
tazione del principio di causalità, e lo stesso si può ripetere per le 
tre forme successive che abbiamo dato del principio del determi
nismo, nei loro rispettivi confronti). Le cose non stanno così, inve
ce, se il presupposto ha solo valore di condizione necessaria, ma 
non sufficiente. Applicando questa indispensabile cautela meta· 
dologica a quanto finora esposto, diremo dunque, ad esempio: non 19 
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è delto che se ogni evento ha una causa, questa debba essere uni
voca (principio del determinismo in prima formulazione), o addi
rit tura biunivoca (principio del dcterminisnlo in seconda formula
zione). Quindi, se anche risultasse falso, in filosofia della natura, il 
principio del determinismo in una delle sue due prime formula
zioni, il principio metafisica di causalità rimarrebbe ancora del 
tutto impregiudicato. Non diversamente diremo, per quanto con· 
cernc le tre forme del determinismo: non è detto che se causa ed 
effetto sono legati da un nesso univoco, o addirittura biunivoco, la 
conoscenza delle cause porti ad una previsione esatta degli effetti 
(dal momento che bisogna tenere conto di tutla una serie di condi
zioni conoscitive estranee a quanto affermato nelle due prime for
mulazioni). Pertanto, anche una eventuale confutazione della ter~ 

za forma del principio del determinismo non comporta una confu· 
tazione delle altre due. Analogo discorso vale, ovviamente, per i 
rapporti tra la prima e la seconda. 

Ebbene, basta percorrere la sterminata letteratura che da oltre 
mezzo secolo dibatte i problemi dci determinismo, dell'indetermi
nismo e della causalità, per rendersi conto di quanto frequenti sia
no le confusioni fra il versante gnoseologico e quello antologico di 
questo principio (quando pur si giunga a considerarlo nel suo 
esat to contesto di filosofia della natura), come le stesse distin7.ioni 
fra la prima e la seconda forma non siano percepite, come si fac· 
eia tutt'uno di principio di causalità e principio del determinismo. 
Ma ancora piu frequenti sono le gravi sviste di natura logica di cui 
abbiamo poco sopra discusso, e che molto spesso vanificano COIn~ 

pletamente gli esiti filosofici di analisi pur accurate condo t te su 
aspetti parziali della questione, quando queste vengono poi scor~ 

rettamente correlate con i suoi aspetti piu generali. 
ii'Non accenniamo, per ora, all'altra distinzione già evocata in 

precedenza, ossia a quella che sussistc fra piano della filosofia 
della natura e piano del discorso scientifico, non perché essa sia 
poco importante o ce ne siamo scorciati, ma perché la riprendere~ 

ma più avanti con la dovuta attenzione. 
Il graduale affermarsi del principio del determinismo nella filo

sofia della nat ura è un fatto storico relativamente recente e non 
già, come spesso superficialmente si crede e si afferma, qualcosa 
di legato alla metafisica tradizionale o alla filosofia classica: esso 
è stato il frut to dello sviluppo rapido e pieno di successi della mec
canica newtoniana e del Sllo dilatarsi in quella visione meccanici· 
slica del mondo fisico, che ha caratterizzato specialmente la pri· 
ma metà del secolo XIX. 

Si tratta dunque di una prospettiva sviluppata,i dopo la nascita 
20 della scienza moderna (cioè di quella post-galileana) e da questa 
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stimolaw, c successivamente entrata almeno parzialmente in crisi 
in seguito agli sviluppi della scienza contemporanea (cioè di quel
la novecentesca). Non è un caso, pertanto, che chiunque voglia ci
tare una formulazione particolannente chiara e perentoria della 
concezione deterministica finisca inevitabilmente col ricorrere· 
ancor oggi al celebre passo che si legge nelle prime pagine del Sag· 
gio filosofico sLilIe probabililà di Laplace, ossia ad un testo del 
1814. In quelle pagine, la visione deterministica è espressa con 
un'abbondanza di dettagli che abbraccia (senza esplicitamente di
stinguerle, ma anche senza confonderle) le tre formulc\Zioni da noi 
date in precedenza. Infatti, nonostemte il famoso passo che sem~ 

pre si cita, e in cui si parla della possibilità che avrebbe un'intelli
genza superiore di prevedere tutti gli effetti sulla base della cono
scenza delle cause, venga per solito ritagliato in modo da insistere 
sull'aspetto gnoseologico del determinismo, esso è in realtà im
merso in un contesto in cui si sostiene la visione dì un mondo inte~ 

ramenle sottoposto a legami deterministici strettissimi e comples~ 

si, tali addirittura che ogni evento nell'universo dipende determi
nisticamente da tutti glì altri. 

Ciò del resto emerge subito se appena si allarga un po' 1(\ citazio
ne, si(\ pure riducendola sempre al minimo, ad esempio così: 
((Dobbiamo quindi considerare lo stato dcll'Lmiverso come l'effetto 
del suo stato anteriore e come la causa del suo stato futuro. U}Z'In~ 

lelligel1Za clIe, per un dato isral1te, CO!10SCeSse tutte le forze da cui è 
allimata la natura e la collocazione rispettiva degli esseri che la 
co"'pognO/lO, se per di più fosse abbastanza profo"da per sottopor
re questi dati all'allalisi, abbraccerebbe mila stessa for",ula i ",ovi
menri dei pic'l gral1di corpi dell'universo e dell'alomo più leggero: 
Hulla sare.bbe ilIcerto per essa e Z'avvel1ire, come il passato, sarebbe 
presente ai suoi occhi)). Proprio la prima frase di questa citazione 
esprime !Cl concezione del detenl1inismo ontologico,mentre il re
sto del passo esprime la concezione del determinismo nella sua 
versione gnoseologica, la quale appare senza dubbio dipendente 
dalla prima, ma anche corredata delle ipotesi ulteriori che do
vrebbero verificarsi al fine di poterla affermare a pieno diritto, 
Che poi questa formuia7jone gnoseologica presupponga effettiva~ 

mente entrambe le due [orme di determinismo ontologico che noi 
abbiamo individuato è chiaro dal fatto che alla ipotetica Intelli
genza superiore si attribuisce la capacità, sulla base della sola co
noscenza del presente, tanto di prevedere esattamente lo stato 
dell'universo nel futuro (cosa possibile soltanto se le cause deter
minano ciascuna un solo specifico effetto), quanto di conoscerne 
lo stato passato (cosa possibile soltanto se ogni effetto può discen
dere unicamente da una sua causa specifica). Anche questa osser~ 21 
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vazione non è di poco conto, per quanto molto elementare: risulta 
infatti da essa che le possibilità conoscitive di predizione e di re
tradizione esigono come presupposto due [orme diverse del deter
minismo antologico, il che equivale a dire che l'eventuale scacco 
di una sola delle due possibilità gnoseologiche potrebbe costituire 
al massimo difficoltà nei confronti dell'ammissione di una, ma 
non di entrambe le [orme del determinismo antologico, che conti
nuerebbe dunque a valere almeno in misura parziale. 

Se ritorniamo ora al testo di Laplace, possiamo rintracciarvi dei 
germi molto interessanti di sviluppi successivi, ma anche di equi
voci successivi, sui quali è bene soffermarci. Notiamo innanzi tut
to che la concezione del determinisn10 antologico ferreo e univer
sale che Laplace sostiene esige in sostanza una sola cosa: che gli 
eventi siano fra loro correlati da nessi causali biunivoci ai quali 
non sfugge alcun fenomeno (tali nessi sono in pratica identificati 
con le forze di natura, la cui azione causate viene descritta nelle 
leggi fisiche, a loro volta espresse in forma matematica). Ebbene, 
quando passiamo al piano gnoseologico, vediamo che la conoscen
za di queste cause non basterebbe neppure aJl:intelligenza supe
riore per operare le sue predizioni e retrodizioni. Essa infatti do~ 

vrebbe essere in grado non soltanto di conoscere tutte le cause de
gli eventi, che li legano in modo detenninistico (cioè di conoscere 
tutte le forze della natura), ma di conoscere altresì la descrizione 
del loro operare mediante leggi formulate matematicanlcnte, di 
essere in grado, infine, di risolvere tutte le equazioni differenziali 
risultanti dall'applicazione di dette leggi. L'intelligenza superiore 
dovrebbe altresì poter conoscere la collocaziol1e rispeuiva degli 
esseri che compongono la natura. 

Ebbene, quest'ultima condizione appare come un qualcosL\ di 
realmente nuovo rispetto alla conoscenza delle cause propriamen
te in tese, e il t70Vum è costituito dalla considerazione de' le cOIuli
zion.i entro le quali le cause si trovano ad operare. 

Orbene, si badi che la considerazione delle condizioni, o se si 
vuole degli stati, di un sistema qualunque (e alliInitc del cosmo in
tero) non fa parte del contenuto del principio· del determinismo 
antologico, per il quale è indifferente lo sta CO di un sistema fisico, 
mentre è rilevante la modalità di transizione da uno stato all'altro 
(che viene affermata essere, appunto, di lip~ deterministico, piut
tosto che puramente aleatorio). 

Per il determinismo gnoseologico, invece, anche la conoscenza 
delle condizioni, cioè, come si suoi dire, dello stalo i/liziale è indi
spensabile: essa è addirittura non meno essenziale della conoscen
za delle leggi deterministiche e della capacità di risolvere i proble
mi matematici che la loro applicazione comporla. 22 
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Ancora una volla, l'osservazione sembra banale, ma la morale 
che dobbiamo ricavarne è di primaria importanza: di fronte ad un 
eventuale fallinlento tJcl determinismo gnoseologico, noi dO\TemO 
chiederci subito se esso è imputabile ad una adeguata conoscenza 
delle condi7.ioni, oppùrc delle cause. Se riconosceremo che sì tral· 
la sostanzialmente di un difel to nella conoscenza.delle condizioni 
(ossia dello stato del sistema) dovremo ammettere che il problema 
dcI dctenninismo antologico non viene neppure sfiorato; sollanto 
se l'incertezza si spostasse davvero sul settore delle cause, qual
che preoccupazione .critica circa il determinismo antologico sa
rebbe giustificala. 

f: interessante osservare che Laplace espone la sua ferrea fidu
cia in una visione deterministica del mondo proprio all'inizio di 
un saggio filosofico sulle probabilità, ma ciò non è per nlllla stra
no, in quanto ai suoi occhi proprio il calcolo delle probabilità co
stituisce lo strumento che consente all'uomo di conservare una 
non l rascurabile possibilìtà di conoscenza predittiva e retrodit tiA 

va anche di fronte ad uno scacco del determinismo gnoseologico, 
appunto perché esso non coinvolge in sé uno scacco anche del de
terminismo antologico. L'uomo infatti non è per nulJa nella posiA 
zione dell'ipotetica Intelligenza superiore, in quanto non può nep
pure teoricamente conoscere lo stato dell'intero universo e la di
stribuzione in esso di tutte le forze fisiche (oltre all'ignoranza ri~ 

guardo alla loro natura e all'incapacità algoritn1ica di risolvere 
tutti ì problemi maten1atiei connessi). Anzi questo complesso di 
ignoranze, entro il ferreo determinismo laplaciano, risulta di ef· 
fetta ancor più decisivo, dal momento che, grazie alla rigida con
nessione di tutti gli eventi, l'ignoranza riguardo ad uno solo, o co
munque a pochi, degli Sfati dei sistemi fisici o delle forze in gioco 
si dpercuote inesorabilmente su una ignoranza o indeternlinazio
Ile di ([/((0 il resto. Tuttavia, proprio perché l'ignoranza non è tota
le, ossia perché anche l'uomo può conoscere parecchie delle leggi 
fisiche che traducono la struttura deterministica della natura, 
può dctcnninare con buona approssimazione parecchi stali dei siA 
stemi fisici, può risolvere parecchi calcoli matematki, egli può 
anche coprire ìn buona lnisura l'effetto delle sue stesse ignora/ne 
mediante il calcolo delle probabilità che, sfruttando i determini
smi noti delle leggi naturali e le determinazioni approssimate de
gli stati dei sistemi fisici, permette di predire o retrodire con ac
cettabile (o comunque calcolabile) margine di errore altri stati del 
mondo. Si badi comunque che, appunto, ciò che è in gioco è soltan
to la determinazione degli stati e non già quella delle leggi, che 
non vengono affidate ad una possibilità di scoperta di tipo pro ba· 
bilistico. 23 
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Non <lbbiamo certamente dedicato questa breve digressione alle 
posizioni Ji Laplace per un puro interèsse storico, bensi perché ri
teniamo che gli elementi di discussione eviclenziati neUa nostra 
analisi riguardino il problema del determinismo quale è in se steso 
so ed abbiano quindi una piena applicabilità atlche nel contesto 
contemporaneo. In particolare è del lutto chiaro che J'indctermi
nismo quantistico è, in modo certo, di tipo gnoseologico e per di 
più riguarda l'indeterminatezza degli stati dci sistemi fisici e non 
quella delle leggi. Che esso coinvolga anche un indcterillinismo 
antologico è certamente una possibilità che non sì può escludere, 
ma che indubbiamente non si può dare per verificata soltanto sul
la base del tipo ùi indetermlnazione gnoseologica apptirata, per le 
ragioni sopra esposte. Anche l'intepretazione ùa dare al ricorso ai 
mctodi probabilistico-statistici rim<lne sostanzialmente la Il1cdesi
m<l, anche se il significato fisico dei risultati statistici non è più, 
nel caso dclla fisica quantistica, quello che si ritrova nelle statisti· 
che di lipo classico (il che, ad ogni modo, è la cosa più ovvia del 
Inondo). Ritorneremo comunque più avanti su questi problemi. 

Voglìamo invece ora accennare brcvcmente a una dOnlé\nda ab· 
bastanza sottile, che riguarda il fOlldamel1to del determinismo o, 
per meglio dire, del relativo principio come tesi [ondamentrtle di 
filosofia della n<ltura. t. chiaro che tale [onùamento non può esse
re visto come una conseguenz'J. logica del prjncipio di causalità; 
infatti non è vcro in linea generale né che una causa possa produr· 
re un solo tipo di effetto, né che un certo eventQ possa essere pro
dotto da un solo tipo di causa. Proprio pcrché non è una conse
guenza logica del principio di causalità, come già detto in prece
ùcnLa, il principio del determinismo potrebbe essere invalidato 
senz;). compromettere il principio di causalità. Ma allora, su quale 
base esso viene affermato? Parrebbe di poter dire che esso si im
pone in base ad un'analisi accurata del monùo fisico, n13 anche 
qucsta risposta indubbiamente è insoùùisfacente, perché, posto 
anche che questa analisi ci abbia nlostrato l'esistenza di numcrosi 
nessi eleternlinistici, è chiaro che moltissimi altri ne esistono sul 
cui carattere deterministico o mcno rimaniamo inccl-ti, e a questo 
proposito assumono tutto il loro valore lc critiche di Hume chc, 
pur non colpenùo il principio eli cau5rtlità correttamente formula
to, risultano assai più pertinenti quando vengano rivolte vcrso il 
principio del determinismo. Si potrebbe forse afférnlare clic il 
principio ùel dcterminismo si rivela come una condizione di intel
ligibilità della natura, dal più al meno come il principio ùi causali
tà costituisce una' condizione di intelligibilità del reale nel suo 
complesso? Anche qui è difficile affenTlado: infatti la stori~ della 

24 civiltà, se ùa un canto annovera interpretazioni ùeternlinistiche 
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della natura (dall'atomismo democriteo, all'astrologia, all'alchi
mia), abbonda anche di interpretazioni antideterministiche, come 
quelle di tipo magico, animistico c simili; dunque, la IHttura si può 
pensare sia in conformità, sia in difformità rispetto allo schema 
uetcnninistico. 

A questo punto sembra spuntare, finaIrnente, la risposta al tesa: 
il principio del determinismo corri!'iponde al tipo di intelligibilità 
della natura che caratterizza la sciellza, esso sarebbe cioè il princi· 
pio di filosofia della natura che consente l'instaurarsi deHa scien· 
za naturale esatta. Questa posizione, nonostante le apparenze, non 
è ancora del tutto chiara, ) potendo essa venir intesa in senso stori· 
co e in senso assoluto e la possibilità di accoglierla vari.a di molto 
nell'uno e nell'altro caso. Storicamente infatti (come del resto già 
abbiamo accennato) è indubbio che il principio del determinismo 
si è imposto in filosofia della natura sullo slancio del trionfo cul
turale della meccanica newtoniana; n1a questo fatto ci autorizza 
forse a dire che esso è per così dire imposto, o per lo meno soste
nula, dalla sciel7za in quanto tale, piuttosto che da una determina
ta fon.-na di scienza? Qui sta tutto il problema, la cui delicatez.za 
teoretica sì può cogliere ponendo una domanda apparentemente 
mollo diversa da quelle fin qui presentate, ossia: è il detennillismo 
ontologico a costiluire il fondamento di qu.ello gnoseologico, o vi· 
ceversa? 

La domanda ammette risposte opposte a seconda che la si esa
mini sul plano concettuale Q su quello storico. Dal punto di vista 
concettuale è chiaro che si può asserire la perfetta predittività o 
retrodittività soltanto se si assume come suo fOi1darnento il carat
tere deterministico della natura: ossia, su questo piano il determi
nismo anlologico fonda quello gnoseologico. Tuttavia, storica
mente è accaduto piuttosto il contrario: dapprima gli scienziati 
hanno incominciato, seguendo il precetto galileiano, a ritagliarsi 
piccoli pl'oblemi isolati e particobrmente sen1plici, cercando di 
fon'l.lularli e risolverli indipendentemente dalla considerazione 
del grande contesto del cosmo e dci suoi infiniti legalni e reciproci 
influssi; nello studio di questi problelni parzictii e ideabnente selTI
plificati hanno scoperto alcune leggi deterministiche, che si sono 
mostrate applicabili anche ad altri problemi, sempre parziali, 
idc,dizzati e resi artificiosamenle semplici, in modo da poter 
escludere la considerazìone della situazione globale del cosmo e 
dei suoi influssi; mano a mano, questa continua ricerca ha port<tto 
<tlla scopcrt<l di legami deterministici ulteriori entro contesti più 
complessi, ma pur sempre assai semplici e molto ritagliati rispet
to al grande contesto del COSIno. Contemporaneamente si notava 
che ciascuna di queste scoperte consentiva delle predizioni e delle 25 
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retro<.!izioni sempre più stupefacenti (specialmente nel campo 
dell'astronomia) e tutto questo veniva r[lfforzando le radici 
dcll'acccLtazionc del determinismo gnoseologico, che non a caso, 
dunque, fa la parte ùclleone nella stessa presentazione laplacìana 
e ha finito col rin1,;:merc l'emblema più tipico del dctermìnismo <I Il
che in seguilO. Ma ecco ",llara che, presupponendo il determini· 
smo gnoseologico logicamellte quello antologico come Slla bLise 
concettuale giustificativa, ~H1chc quest'ultimo si è affermato sturi
cmTIcntc, vincendo una battaglia che per secoli interi lo aveva vi· 
sto costretto a convivere con concezioni antidctcrministiche della 
natura. . 

Possiamo ora vedere- sgarbugliata tutta la matassa: il rrincipio 
del determinismo antologico non può esserc ùichi~.U'ato una condi· 
zione di intelligibilità della natura, e neppure in senso csatto la 
controfigura filosofica dell'intelligibilità scientifica, bensì la con
dizione di intelligibilità della prediltività e retrodiuività scientifi
ca. 1:. chiaro che, in qucsta situazione, il principio dcI determini
smo che svolgc non già concettuzdmentc, ma concretnmentc il ruo
lo del protagonista è quello gnoseologico: se infatti risultasse 
smentita la possibilità di principio della predizione e rctroùizione, 
svanirebbero le basi empiriche per una postulazione del determi
nismo ontologico, che risulterebbe quello che è sempre stato nei 
secoli preccdenti lo sviluppo della meccanica, ossia una visione 
del mondo naturale coerente, razionale, ma non cogente; capace 
di difendersi, ma non di eliminare le visioni concorrenti. Da quan
to ora detto emerge anche che i tipi di dcterminisrno antologico 
che si possono affermarc e soslencl-c sono in stretta relazione con 
i tipi di predittività e retrodittjvità rispeHo ai quali essi svolgono 
la funzionc di condizioni di illlelligibilità, e che si tr'ovano espressi 
nei rispettivi determinisn1i gnoseologici. 

Con ciò ci troviamo condotti a riconoscere che, come aveV::1Il1O 
preannunciato, lo stesso determinismo non è di un solo tipo entro 
gli stessi differenti piani in cui lo si considera; su questa pluralità 
eli determinismi (e indctern1inismi) diremo qualcosa ~ncora più 
avanti. 

Un modo p~rlicolarmenteadatto per introdurre il discorso sul
la pluralità dei determinismi è quello di approfondire un poco il 
senso del ricorso al calcolo delle probabilità e ai metodi statistici 
come strumento per aggirare la nostra ignoranza di f8tto circa 
molle C011Cliziol7i dei processi, in modo d<1 ottenere egu<11mente 
ùelle predizioni o delle retrodizioni di buuna' i1pprOSSim3zione. 
Questo uso dei metodi probabilistici, come già si è detto trattando 
della sua preconizza7.ione da parte di Lap!ace, non solt<1nlo pre
suppone <.lI1cora il determinismo antologico, ma significa anche e 26 
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soprattutto uno sforzo decisivo per salvaguardare il massimo pos
sibile dello stcsso determinismo gnoseologico. Abbiamo quindi 
non solo il diritto, IT13 il dovere di stupirei di [ronle all'affennazìo
ne tanto corrente e data per pacifica, secondo cui il massiccio ri
corso Zllle ll1elodologie statistiche c ai concetti statistici nella fisi
ca contempof<'lnCn sarebbe l'espressione palese del suo essere ra
dicalmente indcterministiea. È vero il contrario: esso è piuttosto 
l'espressione dell'intenzione della stessa fisica contemporanea di 
conservarsi deterministica, pur non potcnclolo più essere piena
mente nel senso di un deternlinismo di altto tipo. 

È presto delto in che cosa consiste il salto che porta dall'uno 
all'altro tipo di determinismo: è il passaggio dall'indivicluale al 
collcttivo. Già il determinismo laplnciano cloveva registrare una 
profonda cliscrepanza tl"a il carattere individuale del determini· 
smo ontologico (per cui ogni ente di natura.singolannente preso, 
dai più gr(lI1di corpi all'atomo più leggero, risulta perfettamente 
determinato nel suo stato fisico in forza dei nessi causali iInposli 
a tuta il cosmo dalle forze in csso agenti) e il carattere col/ellivo di 
quello gnoseologico (la sua Intelligenza superiore dovrebbe poter 
conoscel-C simultaneamente tInte le forze naturali e tutti gli stati 
dei sistemi fisici ad un dato istante). È proprio l'impossibilità pra· 
tica di dominare distribruivamel1te i molti, ossia di conoscerli uno 
per uno, che frustra il perfetto determinismo gnoseologico, quan· 
clo esso si appunti sull'individuale, ma il ricorso ad un loro tratta" 
mento coftefli\'o (quello appunto consentito dall'uso dei ITletodi 
statjstici) consente di recuperare almeno in parte il determinismo 
gnoseologico. Ma che cosa significa almeno il1 parte? 

Significa, in rcal Ul, clue cose Con temporaneamen t e. Per un verso 
significa una c\etenninazione clel caso singolo entro m81-gini di Zlp
prossima/iolle più ampi eli quelli teoricamente possibili se tutte le 
COllo:-;CCtlze dell'individuale fossero disponibili. ma pur sempre in 
qualche modo determinati (potremmo dire che la determir1<:l1.Lone 
clelia posizìone, ad esempio, si può raggiungere non più con la pre
cisione di un punto, ma con quella eli un inlervallo più o meno am
pio, ma pur sempre finito). 

Per al tro verso significa che la cleterminazione esatta sì sposta 
invcce sui collettivi. anche se il linguaggio elel calcolo delle proba
bilità tende a coprire questo <ìspetto. Qualunque affermazione di 
tipo probabilistico si l"iduce in sostanza nell'assegnare lIna certa 
probabilità ad Ull evento e le leggi, ad esempio fisiche) di tipo pro
babilistico dicono come assegnare delle probabilità a certi eventi. 
Che significa allorn, ad esempio, sottoporre a verifica una legge 
probabilisticl.'l? Evidentemente non significa anclare a vedere se 
l'evento da essa previsto si verifica o meno, perché, anche se esso 27 
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nO;l si verifica, si ha sempre il dirittodi dire che esso ()veva sollan
10 la prolnlbilità p di veriricarsi e il suo non prcsent8rsì risulta 
quindi ammissibile (a menO che il va\Ol"C di p fosse l). !vb i.lIlche il 
verificarsi dell'evento non conferma in realtà la legge. perché essa 
non prevede tanto che esso si verifichi, quanto che ~sso abbia la 
pl~ob3hili[à P di verificarsi. c questa probabilità non viene né COll
fermata né slnentita dal verificarsi dcH'E'ven~o. Soltanto se [tvre· 
mQ ripetuto parecchie volte i procedimenti che dovrebbero pro
durre l'evento, e avremo così costituito un collettivo significativo 
di prove, potremo const()tnrc se la frequenza delle cornparsc 
dell'evento rispetto al nunlero totale delle prove, ossia la frequen
za r~lativ~, si accorda con p en(l-O i margini di scarto richicstì dal· 
la teoria del calcolo delle probali18 c che non hanno, in questo, si· 
gnificato diverso da queHo dei margini di errore che si consentono 
ncllf' misurazioni esafle per j[ [flttO di tener conto della sEilsibiJili.\ 
degli strumenti di osservnzlonc e di misura. Quindi, dire ch~ un 
evento ha b probabilità p di presentarsi sembra un discorso 
sali't'vento singolo, ma è in re~llD un discorso su un collcttiv() di 
eventi del suo stesso tipo. 

Ecco in che senso è lecito e anzi necessario affermare che anche 
le leggi stntistichc sono determil1istichc: esse detenninano dei cul
lettjvi e non già dci casi singoli. . 

Il campo dove più chbramente emerse questo nuovo modo di 
vedere Cu, già sul finire del secolo scorso, quello della meccanica 
statjstica, anche se quancJo se ne parla il discorso di solito si arre
sta a metà. Si suoI Jire infatti: dovendoci occupare di un numero 
sterminato di molecole in rTIovimentu, c noll potendo seguirle ad 
una ad una, né assegnare il loro stato ad un istante [ tutte assieme, 
dobbiamo accontentarci di asscgnare loro dcì valori statistici, di 
calcolare delle distribuzioni di probabili ti:\. Ma così dicenclo non si 
enuncia il ratto più irnportante, ossia che ciò che in lneccanic~ sta
tistica non interessa, ciò che non si ricerca, è il comportamento 
anche di una sola molecu]a ~irJgola: ci permetliamo di ignon.1re ìl 
comportamento delle singole molecole soltanto perché il nostro fi· 
ne non è quello di conoscere quello di neppure una di esse, giac
ché, se ci proponessimu questo fine. nessuna consic!era7.ione stati
stica ci aiulcrebbe a raggiungcrlo. Quello che invece fC\giungiamo 
con le considerazioni st"tistiche è la determinazione di parecchie 
propl"ictà d'assieme del collettivo di nlolecole, quali aJ esenlpio la 
teJ11peratura o la pressione di un gas, che talora possiamo anche 
esprimere, Ina nel modo soltanto fittizio sopra accennalo, quasi 
corrispondessero a proprietà di molecole singole (come quando si 
dice che la temperatura esprime l'energia cinetica media delle 
molecole, dove è chiaro chc, a rigore, questa espressione non ha 28 
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senso, perché ogni molecola ha la sua energia e basta, essendo 
J'energia media un puro cancello matematico). 

Con l'avvento della rnccGmica quantistica il quadro è mutato 
soltanto in parte, nel senso che j'indcterminatcz7.a della conoscen
za delle condizioni iniziali, che per Laplace e per la stessa mecca
nica statistica era essenzialmente l'effetto dell'impossibilità di te· 
nel' conto di Un nllmero troppo grande di clementi o di interazioni 
<tccavatlantisi, qui diventa una specie di fatto intrinseco, una im
possibilità non soltanto pratica, ma anche teorica, come appunto 
insegnano le celebri diseguaglianze di Heiscnbel·g. Il resto è con· 
seguenza dì questo fatto: se le condizioni iniziali sono note soltan
to in modo ,,-ppl'ossimativo, anche le previsioni che da esse si poso 
sono trarre avranno lo stesso carattelT di indetenninatezza cono v 

scitiv~: e si cercherà di ridurre i danni mediante il ricorso a leggi 
statistiche che hanno un senso preciso (e sono in realtà determini· 
stiche nel senso già chiarito) quando si applicano a dei collettivi, e 
un senso soltanto indiretto e quasi figurato quando si riferiscono 
ad effetti singoli. Tuttavia, anche nel caso della rneccanicZl. quanti· 
slica possianlO ripetere osservazioni già fatte, ossia in primo luo
go che l'indetenninisrno (H cui si tratta è di tipo gnoseologico, e 
che questo non basta di per sé per implicarne anche uno di natura 
antologica. Anzi, almeno una certa dose di determinismo antologi
co deve sopravvivere per almeno due ragioni: in primo luogo per
ché almeno il determinismo gnoseologico collettivo sussiste, e 
questo si fonda sulla natura deterministica dei nessi causali; in se~ 

condo luogo, perché (addirittul"a a livello individuale) mentre la 
predizione risulta indelerminata, la relrodizione non lo è, il che, 
cotlle si è visto, comporta un elemento a favore di una delle due 
forme del detennLnislllo antologico. 

Ma VOITemJllO azzardarci a dire anche qualcos<I di più, a costo di 
suscitare qualche reazione eli perplessità. In fondo l'indetermini
S11l0 quantistico riposa, si è visto, sull'impossibilità di una deter
minazione simultanea di due grandezze coniugate (tipo posizione 
c velocit~\ dì una particella), la quale consenta un'esattezza di ordi
ne artJìtrarimnente grande, in quanto esiste un limite teorico al 
prodotto dci due rispettivi lnargini di precisione. Ora, siccome per 
l'issare lo stalo di un sistema fisico si richiede proprio la determi
n<lZiOlle di una qualsiDsi di queste coppie coniugate, risulta che ta
le sl::tto non si può mai precisare se non entro certi limiti, con le 
note conseguenze in fatto di predizione. Possiamo però osser\'are 
che ciò non clice per nulla che i microoggelti non posseggono pro
prietà fisiche determinabili singolarnlente per così dire, in modo 
leOI'jcamentc esatto: basta lllisurarle una alla volta. 

I! prindpio di indetenninazione dice soltanto che la misura perv 29 
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de di esattezza quando dobbiamo misurarle assieme. t un po' co
me se io cercassi di vedere il davanlÌ e il di dietro del mio corpo 
scrvcndomi di uno specchio: nel momento in cui vedo perfetta. 
mente la metà anteriore, sono totalmente all'oscuro circa quella 
posteriore, e viceversa; se mi metto un po' di sbieco, avrò un'im
magine simultanea. ma non perfettamente determinata, di en
trambe le metà del corpo e quanto più si determina l'una tanto 
più, nella rotazione del corpo, si perde la dctcnninazione dell'al
tra c non sarebbe impossibile cercare convenzioni capaci di espri· 
lnere una sorta di limite di questo prodotto delle determinazioni, 
del tipo di quello previsto d311e diseguaglianze di Heisenberg. Di· 
remo dunque che, dal punto di vista pur<1mente conoscitivo, inclu~ 

dendo fra le condizioni della conoscenza a[lche l'uso eli (un solo) 
specchio, tanto le caratlcristichc dclla mctà antcriorc quanto 
quelle della mctà postcriore dcI mio corpo sono pcrfetl<1mente de* 
terminabili, nm che non lo sono simultaneamente. 

Cosa dovrcmo allora dirc della situazione prcsa ncl suo COI11

plesso? È cssa una situazionc di determinismo o di incietermini
smo, scmpre limilandoci 0:\1 versante gnoseologico? .t: clifricile rì
spondcl·c, dallllomento chc prima di poter dire se si può conoscc
rc qualche cosa, bisogna prccìsarc che cosa jj ill/clldc conos("crc; 
ecco un'altra delle osservazioni banalissimcsul1c quali si è soliti 
sorvolarc, ma trasCUf3nuo le quali le questioni si ingarbugliano 
disperat<mlenle. L'at to di conoscenza è un atto intenziollale (ne! 
senso tccnicamente filosofico del termine) e dunque non può esse~ 

re sp('l'ificato se non si precisa ciò \'erso cui esso si indirizza, ciò 
su cui esso vcne. 

Per affcrran:- più agcvolmcntc l'importanza di questo falto, pos~ 

sianlo riprendere il nostro rudimentale escmpio: supponiamo che 
una certa persona voglia partecipare a un concorso di bellezza in 
cui riccve un premio chiunque non abbia neppure un capello birm
co in testa, e supponiamo che a questa pel-sona siZl consentito, pri~ 

Ir.a di decidere se presentarsi o no al concorso, di guardarsi una so
la volta in uno specchio, scegilendo una sola posizione per osservar
si. Se, scelta una posizione qualsiasi, quella persona scoprid1 di ave
re qualche capello bianco, non si presenterà al concorso; ma suppo
niamo che essa riscontri ~ld esempio di non avere capelli bi~lIlchi 

sulla parte <1nterìore della testa: essa potrà presentarsi al concorso, 
ma non avr~) la certezza di vincere il pl-emio, pel-ché non sa !lui h di 
quanto appare sulla parte posteriore dell~l sua testa c, in snsl;1Jlz<l 
potrà ritenere di avere una probabilità su due di vincere il premio. 
Se volessimo complicare un po' il noslro esempio, e stabilire per 
esempio che il premio è di ammontare variabile in proporzione ill

30 . versa al numero dci capelli bianchì, avremo delle previsioni COlTe
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dat~ da indici di prubabilità variabili [l'a zero c lino. 
Per quanto eiemenlare, il nostro esempio riproduce i tratti es· 

senzi,di c1ell'incletenninismo gnoseologico quantistico: ciascuna 
delle due granclcZ7.e coniugate è misurabile separatamente in mo
do esallo con gli strumenti di cui si dispone (così come con un solo 
specchio, usato una sola volla, si può conoscere esattamente qua
lunque pon.ionc della lesta che possa essere abbracciata dal no~ 

stro angolo visua1e); tuttavia ciò che si vuole conoscere non è la 
singola grandc7.za, ma lo stato del sistema in un certo istante, il 
che comporterebbe la determinazione simullanca delle due gran
dezze, e ciò non è possibile con glì strumenti di misura eli cui si 
può, non solo praticamente, ma zmche tcurieamente, disporre 
(così come la parte anteriolT e quclla posteriore della tcsta non si 
possono deserivcre simultaneamcnte usando uno specchio di 
fronte al quale si può assunwre una sola pusi7.ionc, oppure scat
tando una sola fotografia). Questo pùnto dobbiamo affermare che 
un'indeterminazione gnoseologica intervicne effettivamente, la 
quale non riguarda ttlnto le cose prese in se stesse, ma le cose in
len7.ionate sotto un ceno puntu di vista c indagate mcdiante bcn 
precisi e limitati strumenti, ossia riguarda dei precisi oggetti di 
conoscen7,a: a proposito di questi l'indeterminismo gnoseulogìco 
sussiste senza dubbio, in quanto l'imprecisione nella conosccnza 
de'iI'oggotto dà luogo alla imperfetta prevedibilità e alle strategie 
eli tipo probabìlìstico per dominarla, 

Con l'ultimo disCOLSO fattu ci siamo però nuovamentc spostati 
di piallO, (lisloeandoci da quello della filosofia dclla natura a quel
lo clelia scienza, b quale si caratterizza proprio per il fatto eli spe
cializz<tre il suo discorso ad ambiti particolari eli oggetti, intesi co
me ciò chc dellc cose si riesce a conoscere adottando certi precisi 
punti di vista e utilizzando altrettanlo precisi struJnenli di osser
vazione, misura e conosccnza in genere. Dal momenlo che, al va
riare dci pUllti eli vista (ossia delle ir7fel1ziollalità conoscitive eli cui 
si è eletto poco sopra), nonché degli strumcntì di usservazionc, mu* 
ta l'ambito di oggetti, anche sc le cose esaminate reslnno le stcssc, 
abbinmo qui ulla possibilità esatla di comprendere nppieno l'af
fermazionc fatta in prccedcnza circa l'esistcnza di diversi dcter
minismi. 

Diremo infatti che, quando t'oggetto è concepito comc un punto 
geometrico, localizzabile nello spazio e nel tempo li1ediante coor
dinale espresse da numeri reali che gli si possono assegnare opew 

rativZlmente usando ccrti strumenti standardizzati ben dcscrivibi
li, e a cui si Zlttribuisce una proprietà metrica eletta massa, essa 31 
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pure determinabile mediante strumenti standardizzati, l'unico 
problema che ci si pone (dal momento che la massa viene concepi
ta come proprietà invariabile) è quello di determinare nel tempo 
la pOsi7.ione del punto stesso, il che esige che si conosca la sua po
sizione di p;;lrtenza nello spazio, la sua velocità inili~Ie! la traietto
ria che percorre cd eventualmente le variazioni di velocità del suo 
moto durante il periodo di tempo che vogliamo considerare. Pcr 
render conto di queste possibili variazioni di velocìtà il principio 
di causalità richiede l'intervenlo cii LlOa qualche realtà: questa è 
identificala con una forza, che lega tale variazione di velocità (os
sia "accelerazione) alla massa, in modo inversamente proporzio
nale. 

Resta allora da vedere quanti e quaU tipi di forze siamo disposti 
a prendere in considerazione, e un primo punto di vista che si pre
senta è quello più semplice, secondo cui la forza esiste in ragione 
dell'esistenza di un altro punto materiale, esso pure dotalo di 
massa e locali7.zato nello spa7.ìo e nel tempo, soggetto a movimen
to variabile in funzione della stessa forza e seguendo come traiet
toria la congiungente rettilinea dci due punti. La legge ne""rlonia
na di gravitazione esprime le caratteristiche di detta forza e. se 
noi ci accontentiamo di chiudere qui il discorso. OSSi3 di confinar
ci a questo !w/110 di vista, avremo ritagliato l'ambito degli oggetti 
meccanici elCl11efl!ar1. 

Facciamo però bene attenzione: il nostro universo di oggetti, 
per le ragioni stesse che abbiamo esposto, contiene due soli punti 
materiali, dotati ciascuno di una massa invariabile e soggetti uni
camente alla forza di attrazione reciproca espre~sa dalla leGge 
ne\\/toniana. L'esistenza di altri possibili tipi di forze, così come 
l'esistenza di altri punti, l'esistenza di 31tre proprietà fisiche oltre 
la massa, fuoriescono completamente d31 nostro universo d'ogget
ti, entro il quale vigc certamente un rigido determinismo, ma ap
punto entro questi limiti definitori. 

Basterà dunque che noi cambiamo anche una sola delle caratte
ristiche sopra enunciate, perché il nostro universo di oggetti si 
trasformi, diventi altro c, con ciò, avremo "nche altri determini
smi. Ad esempio, se ammettiamo che il numero dei punti materiali 
sia maggiore eli due, già potremo allenelerei elelle difficoltà nel 
pretendere che la determinazione clel!a traiettoria di ciascuno ri 4 

sulti esattamente fissata usando la nostra legge, a meno che non 
faccimno intervenire dei particolari vincoli (come quelli della rigi
ditd, ad esempio, che obbligano ogni punto ad essere solidale con 
tutti gli altri nel suo movimento). Diversamente dovremo accetta
re che il nostro universo di oggetti non contenga più punti singoli 

32 (o meglio coppie di punti singoli), ma insieme di punti da conside
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rare collettivamellte e dovremo definire proprietà globali di (ali 
insieme eli punti, che certamente non potranno più essere ad 
esempiu la loro posizione e la loro velocità, dal momento che un 
collettivo di punti materiali non può occupare nello spazio una 
suaposizioHC e non è detto che possegga una sua velocità di trasla
zione o di rotazione, come potrebbe averle, ad esempìo, un corpo 
rigido. Tuttavia, una volta definite tali proprietà globali, potremo 
definire delle rispettive grandezze di stato e cercare delle leggi de
terministiche che regolano tali grandezze nel Iaro variare tCInpo
ralc, passando in tal modo da un determinismo all'altro. Questo 
potrà essere il determinismò della meccanicZl statistica. oppure 
quello della termodinamic3, a seconda delle v~riabili di- stato che 
avremo scelto e delle leggi che aVremo saputo stabilire. 

Ma il mutamento dell'ambito di oggetti si può produrre ancora 
in tanti altri modi: ad esempio considerando proprietà diverse 
dalla massa (come la carica elettrica), oppure lasciancIo cadere la 
condizione che la massa sia una proprietà invariabile, e avremo in 
tal modo la necessità di ritrovare nuovi tipi di detenninismo, co
me quelli, ad esempio, dell'elettrodinamica det ta classica o della 
meccanica relativistica. Può infine accaderci che, pur decidendo 
noi di conservare i punti di vi!ì:ta concettuali della meccanica new
tonian~, espressi dunque rnediante le stesse grandezze fisiche, co
Ille massa, posizione, velocità, e così via, non siamo più in grado, 
quando andiamo ael applicarli sperimentalmente (I certi sistemi fi
sici, di determinare i valori di tali grandezze usando gli strumenti 
classici. 

t\nche questo basta per farci cambiare ambito di oggetti; infatti, 
se siamo costretti a cambiare i nostri apparecchi di misur~, ca m
bi~no le nostre condizioni di conoscenza e cambia quindi il pUJ1.to 
di \'isla sotto cui possiamo ef[ettivamente considerare le cose, co
sicché quelle grandezzze eli stato che prima si potevano stabilire 
simultaneamente senza altre difficoltà che non [ossero quelle di 
natura puramente tecnica, divengono ora determinabili solo ap
prossimativamente per ragioni teoriche. 1::. questo, come già abbi~
mo detto, il caso della meccanica quantistica, o della fisica quanti
stic<l in senso più generale, nel1<l quale si ricorre poi ai metodi sta· 
tistici per riuscire egualmente a istituire il suo specifico tipo di 
determ inismo. 

Si sarà notato che, in quest'ultima fase del nostro discorso, non 
abbiamo più parlato di una differenza tra determinismo antologi
co e determinismo gnoseologico. Non si tratta eli un caso: nelle 
scienze, infatti, non si può più separare il piano della conoscenza 
da quello della realtà cui essa si riferisce, dal momento che la co
noscenza scientifica porta esclusivamente, in ogni disciplina, su· 33 
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gli oggelli di questa, ossia proprio su quegli aspetti della realtà 
che si possono conoscere mecliante certi procedimenti di indagine 
c secondo le modalità legate all'uso di quegli strumenti. Piano on· 
tologico c piano gnoseologico, in tal rnodo, si sovrappongono per~ 

feltamente. 
Ma allora, si dirà, perché proprio fra gli scienziati continuano 

ancora le discussioni sul cletcrnlinismo e sull'inclctcrlllinisl11o; 
perché Einstein non si è mai davvero rassegnato a considerare de
finitivo l'ìndcterminismo quantistico? Perché ancora oggi si conti· 
flua a parlare di variabili nascoste e di loro teorie? Perché il vce· 
chio paradosso di Einstein-Podolski-Roscn continua a dar del filo 
da torcere? Perché le dispute sulla cosiddetta sepamhililà si sono 
riacccsc proprio in questi ultirni anni? 

La risposta da dare a questi interrogalivi ci sembra la scguente: 
le queslioni sopra evocate rimangono aperte-e legitlime perché 
anche negli scienziati (o per lo meno nei più vigili fra essi) rimane 
la consapcvolezza che ogni aggettivazione scientifica è parziale e 
chc lc dìlllcnsioni del reale sono più numcrose e complesse di 
quelle che ogni singola oggettivazione scientifica può cogliere: 
nessuna ui esse può mai pronunciare, per cosÌ uire l'u!ril?7(l. Twro· 
la, perché questa parola ultima non esiste entro un discorso che 
può dire soltanto un numero assai limitato di,cose, che può espri
mere soltanto pochi plmti di vista sulla reallà. Ecco perché 
nell'animo uei più profondi scienziati non si spegne mai l'appello 
verso una filosofia della na(ur(l., ossia non già verso una scienza su
periore en1ro cui si trovino le risposte segrete che non si colgono 
entro le teorie scientifiche esistenti, bensì come un orizzonte pro
blematico cntro cui ricercare un'intcrprclazione più profonda ui 
quanto si può stabilire in modo oggettivo uenlro le scienze. 

Vogliamo chiudcre con una considerazione per così dire valuta
tiva su! probiclTla uel uClcrminismo e ucll'inuelcnninismo, ehc 
utilizzi i vari clementi ui giudizio sin qui espressi. 

Abbiamo già vislO che non esistono ragioni cogenti per sostene
re una prospettiva totalmente deterministica, piuttosto che tolé\l~ 

mente inueterministiea, a livello ui filosona della natura: la vj~io
ne ui senso comune, scconuo cui in essa gìoca lanto il fortuito, 
quanto il prcueterminalo, sembra difficilmente rc[utabilc. Ci è 
parso invece ui poter dire che il determinismo si presenta come 
una sorLa di conuizione base pcr l'csistcnza uella conoscenza 
scientifica, dal momento che ogni apparente eliminazione eli esso 
dalla scicnz.a finìsce col significare soilanto il passaggio ua una 
forma di determinismo ad un'altré'l di natura diversa c più com
plessa. Riteniamo che il quadro d3 noi così tracciato sia 1cgittilTIO, 
ma che esso per altro verso non possa cseludere una vera e pro34 
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pria indispcnsabilità di una certa uose di indeterminatezza come 
condizione per l'esistenza delb scienza. 

Torniamo per un istante al cliscorso storico già fatto, quando di· 
cemmo che l'immagine cJi una conoscenza deterministica del co
smo poté i.stituirsi soltanto grazie ai successi di una meccanica 
(specialmente di quella celeste) che aveva risolto problemi di 
estrema elementarità. In effetti, gi~l Keplei-o, e dopo di lui Newton 
c i suoi successuri, riuscirono tanto bene a descrivere e analizzare 
i rnovirncnti elei pianeti e dei satelliti ciel nostro sistema solare 501

tanto perché avevanu per così dire diviso inconsapevolmente il 
problema in due parti. Da un canto stava il problema di localizza
re nello spazio e nel tenlpo ogni corpo del sistema solare; dall'al
tro slava il problema di sapere perché detti corpi sono esattamen· 
te in un certo nllmero, con quella piuttosto che con un'altra di· 
mensione, a quella piuttosto che ad un'altra distanza media dal so
le, e così via. 

Essi si applicarono soltanto al primo gruppo di problemi, e riu
scirono a risolverlo, lasciando completamentc da parte l'altro, ehe 
in fjn dei conti coincide con quello dell'origine del sistema solare 
ed è ancora lontano da una soluzione soddisfacente perfìno al 
giorno d'oggi. Ma è chiaro che, sc si vuole adottare un punto di vi~ 

sta rigorosamente deten17iI1islica, nulla è più accidentale o fortui· 
to, e quindi il fatto che Marte abbi<i una certa massa o un certo pe~ 

riocio di rivoluzione sarebbe non meno essenziale da tenere in con~ 

to del fatto che la sua orbita sia ellittica, cosicché la descrizione e 
la spiegazione del suo movimcnto non dovrebbe ritenersi soddi~ 

sfacente senza aver risolto anchc tali ulteriori problemi. Ma con 
ciò il sapcre si blocca, perché bisognerebbe conoscere nel nledesi~ 

mo tempo una infinità di cose e di circostanze per poter fare una 
qualunque prcvisione attendibile, e saremmo posti in una situa· 
zione addirittura più impraticabile di quella dell'lntelligenzu su· 
periore di L~place, ulla quale si richicdeva sollanto, in fin dei con
ti, la conoscenza dello stato meccanico completo dell'universo ud 
un dato istante e llna grandissima abilità matematica. 

In altri termini, se tutlo ha un influsso su tutto, neSsun evento 
ha una storia identica a quella di nessun altro, ed è quindi un caso 
sillgolo irrìpetibile, con la conseguenza che le leggi naturali (le 
quali suppongono l'assirniiabilità di moltissimi casi analoghi, sot~ 

lo certe condizioni) non risultano dì alcurw applicazione; anzi non 
si possono neppure scoprire e, dunque, non si sa neppure se esì
stono. Non solo, In;], il fatto che lln medesimo esperimento venga 
ripetuto in tcmpi diversi secondo le iùentiche procedure speri
mentali non ci a.ssicurZi affatto che si tratta dello slcsso esperi
mentu, perché è cambiato lo sperilllcntatore, perché forse il caffè 35 
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che ha preso il mattino non è senZrt influsso sull'esito delle sue os
servazioni, perché il [atto di aver girato un interruttore a una data 
ora non è privo di conseguenze su quanto si osserva e così via. 

La sdenza è dunque possibile se si accetta una larga banda di 
fortuito, di accidentale, di accessorio e non essenziale, di inin
fluente. E si h<ldi che questo non può avvenire Iilnitanclosi ad ac
cettare questa esistenza del non detcnninato a livello dell'infinita· 
mente piccolo. nella convinzione' che poi, su scala macroscopica, 
queste piccole accidentèllità si elidono a 'vicenda. Un discorso del 
genere, assai diffuso in passato, ignora completamente che, così 
come esistono fattori che eliminano le discrepanze e le indetermi· 
natezze, esistono anche numerosi mnplificatori delle indetermina
tezze, e che è grazie a questi, certamente, che ad esempio i singoli 
individui viventi sono irriducibili l'uno all'altro. 

Non vogliamo andar troppo oltre con questo discorso, che ci 
condurrebbe su un terreno alquanto diverso rispetto a quello sin 
qui esplorato: quanto detto (j basta comunque per mostrare co· 
rne, addirittura senza uscire cJalla fisica, si debba riconoscere che 
un jnput di eventi fortuiti c non prcdcterminati è indispeJ1s.:lbile al 
fine dì sbrogliare il ferreo nesso delle relazioni deterministiche, 
consentendoci di partire da zero in tutti i problemi empirici con 
cui abbiamo a che fare, senza di che la fisica sarebbe impossibile. 
D'altro canto la fisica è possibile se questa rete di nessi detertllini
stici per altro verso esiste, COlnc si è amphmenle visto in prece
denza, cosicché in fin dci conti siamo condotti il quelt'iJnrnagine 
equilibrata e complementare cui accennavamo in precedenza e 
che dalla scienza può riverberarsi anche su[Ja visione filosufica 
della natura. 

In una natura lotr\lmente indeterminata, nessuna scienza sareb
be possibile con capacità predittive e retrodittive; ma tale tipo dì 
scienza di fatto esiste, per cui deve esistere anche una essenziale 
misura di determinismo in IUltum, esplorabile mediante i deter· 
minismi di tipo diverso che le singole scienze escogitano. D'altro 
cn.nto, si è visto che un determinismo sen7.;) <11eZltorietà rendereb· 
be impossibile la scienza fisica per opposte ragiollì; ma ancora 
una volta tale .scienza esiste, e ciò ci obbliga ad ammettere che an· 
che in natura c'è spazio per il fortuito, per il non prevedibile, per 
l'azione di cause spontanee, per l'accadere di eventi che non sono 
la pura conseguenza di ferree lC'ggi deterministiche. 
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