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Carlo Felice Manara

IL LINGUAGGIO DELLA SCIENZA .
Parte seconda |

4 - La scienza moderna nella quale
‘- visulta pi@t evidente e radicale il fe-
. nomeno della adozione di un lin-

guaggio simbolico ed artificiale &

senza dubbio la fisica; invero si po-
~trebbe dire che questa scienza adot-
ta quasi esclusivamente il linguaggio

.delia matematica, la quale, in questo
Jordine di idee, si presenta appunto

sotto l'aspetto di un linguaggic; un

linguaggio che adotta dei simboli ar-
tificiali, ch? hanno significato stretta-
mente convenzionale ¢ che presenta
in modo per cosi dire puro e tipico
quei caratteri del linguaggio scientifi-
co di cui abbiamo detto ripetutamen-
te: la univocitd di designazione e la
sicurezza ¢ facilita della deduzione,
* ¢che si riduce ad un calcolo. Vale

quindi la pena di soffermarci ad a-

nalizzare con qualche attenzione il

fenomeno storico della matematizza-

zione della scienza. Ma prima di fare
quésio vorremmao precisare, a scanso

di ogni equivoco, che la artificialita

dei simboli della matematica non

vuole significare che gli oggetti di

quésta siano da parte loro totalmen-

te artificiali o radicalmente inventa-
ti, e che la possibilita di applicare

il simbolismo deila matematica agli

enti della fisica implica che si sup-

.pongano — con ragioni pitt o meno
. buone — wverificate certe ipotesi di

cui diremo in seguito. E dedichere-

mo una certa attenzione alla analisi

di queste ipotesi che sono a nostro
' parere fondamentali, anche se spesso

,vengono adottate e si presumono sod-
disfatte senza troppi dubbi critici.

. Ma prima vorremmo anzitutto ripete-
* ‘re e ribadire il nostro parere che la
., matematizzazione della fisica costitui-
* 'sca uno dei fenomeni pilt importanli,
. e forse il fenomeno fondamentale che

caratterizza la rivoluzione scientifica
¢ avvenuta con Galiteo.

Invero spesso questo fenomeno viene
quasi trascurato dagli storici, i quali
preferiscono spesso dedicare la loro
attenzione alla adozione del metodo
sperirnentale come metodo fondamen-
tale della scienza della natura; a no-
stro parere questo atteggiamento, an-
che se rispeita una parte della verita,
ne lascia tuttavia in ombra un’altra
notevole parte, che pare a noi estre-
mamente importante per comprendere
lorigine della concezione moderna
della scienza.

Si pud dire infatti che il metodo
sperimentale, anche se in forma em-
brionale ed involuta, era stato pre-
conizzato e raccomandato da secoli,
perfino dalla scienza greca. Ma rite-
niame che soltanto “con Galileo si
trovi proclamato in modo cosi pre-
ciso e chiaro il fatto che la matema-
tica & la lingua della scienza, per-
ché « .. il gran libro della natura »
& scritto « in caratterl matematici ».

Una breve riflessione permette di
convincersi del fatto che anzitutto la
descrizione della natura, fatta con
linguaggio matematico, & molto pin
precisa ed univoca di quella fatta
con I'tmpiego del linguaggio comune.

E questo un argomento che Galileo
mette spesso in bocca ai personaggi
dei suoi Dialoghi; ed ¢ infatti del
tutto evidente il fatto che la misura
di un peso, di un volume, di una tun-
ghezza, di una grandezza qualunque
da informazioni molto pilt chiare e
precise di ogni descrizione che si pos-
sa pensare di fare uiilizzando i mez-
zi espressivi del linguaggio comune.

Analogamente [altezza di un sucno
viene descritta in modo assolutamen-
te preciso assegnandone la frequenza,
ed un colore viene dato dalla lun-
ghezza d'onda della luce che lo pro-
duce, con una precisione che forse

nessun occhio di pittore potrebbe u-
guagliare.

Ma vorremmo anche osservare che
I'impiego della matematica permette
di soddisfare in modo egregio anche
alla seconda delle richieste che la
scienza pone al linguaggio che essa
vuole impiegare. Sappiamo infatti che,
quande si rappresentino gli oggetti
della scienza mediante la matemati-
ca, in sostanza mediante 1 numert, le
leggi dei simboli adottati permettono
di trarre le conseguenze delle ipotesi
enunciate, di espletare in modo sicu-
ro e preciso le operazioni di dedu-
zione, in modo per cosi dire mecca-
nico ed automatico,

Invero le operazioni di elaborazione
e di trasformazione delle espressioni
linguistiche, operazioni che a pieno
titolo ricevono il nome di « calcoli »
possono essere affidate a macchine o
in generale ad elaboratori meccanici
o clettronici di informazione.

Pertanto si potrebbe riassumere il
nostro pensiero dicendo che l'impiego
della matematica nella scienza della
natura permette non soltanto di rap-
presentare le cose, ma anche le rela-
zioni tra di esse e le operazioni su
di esse; in una parola permette di
rappresentare le cose della natura e
le leggi che le reggono.

Queste circostanze spieganc quin-
di il successe della fisica, ed in ge-
nerale di ogni scienza che adotti il
linguaggio matematico; si spiega inol-
tre la tendenza fondamentale di ogni
scienza alla matematizzazione, pro-
prio a causa dei vantaggi nella rap-
presentazione e nella deduzione, che
sono offerti dall’impiego della mate-
matica, dei suoi simboli e dei suoi
procedimenti deduttivi,

Vale tuttavia la pena di osservare
che 'ampiezza e l'importanza del fe-
nomeno della matematizzazione della
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scienza meritano che si dedichi loro
una breve riflessione, e che si cerchi
di analizzare i vari livelli di mate-
matizzazione della scienza e le ipo-
tesi implicite che questa comporta e
che stanno alla base dei sucecessi pili
o meno importanti di questo proce-
dimento. Da questa analisi si potran-
no anche trarre gli elementi per le
riflessioni che riguardano la ulterio-
re matematizzazione e formalizzazione
del linguaggio delle scienze, forma-
lizzazione che giunge fino alla logica
ed ai suol procedimenti, almeno nel-
la parte che riguarda la deduzione
formale. ‘

5 - Vorremmo anzitutto identificare
un primo livello di impiego del lin-
guaggio matematico nella sua utiliz-
zazione per la semplice designazione
di cose, con simboli univoci & como-
di. In altre parole, con questa utiliz-
zazione il numero diventa una spe-
cie di etichetta, univoca e comoda,
per le cose; cid avviene, per esem-
pio, quando il numero viene utiliz-
zato per designare convenzionalmen-
te le linee tramviarie di una citta.

Un secondo livello si potrebbe indi-
viduare nell’impiego del numerc con
una primitiva utilizzazione delle pro-
prieta formali del linguaggio nume-
rico. Per spiegarci megljo, potrem-
mo additare per esempio l'impiego
de! numero di matricola per designa-
re le reclute, o gli studenti di una
universitd, o per altri usi consimili.

In questo caso infatti la utilizzazione
del linguaggio numerico permette di
dedurre dai «nomi» che si danno
alle cose anche alcune proprieth del-
le cose designate. Infatti sappiamo’
che linsieme dei numeri naturali
possiede un ordinamento totale: e da
tale ordinamento & possibile, per e-
sempio, dedurre se uno studente si &
immatricolato prima oppure dopo un
altro; analogamente si pud ragionare
nel caso delle targhe automobilistiche
di una provincia ed in molti altri
casi; in altre parole 'ordinamento dei
« nomi » riflette un certo ordine nelle
«cose » che i nomi stessi designano.

Analoghe considerazioni si possono
fare nel caso della utilizzazione dei
numeri interi per designare i portoni
delle case di una via cittadina; tali
numeri indicano non scltanto [ordi-
namento dei portoni Iungo la strada,
ma anche, con la loro parita, indica-

no su quale lato della strada stessa
si trova un certo portone che corri-
sponde al numero.

Considerazioni  analoghe  valgono
quando i numeri vengano adottati per
indicare le temperature dei corpi: in-
fatti Pordinamento totale dei nume-
ri reali riflefte una certa proprietd
dei corpi nei riguardi dei fenomeni
del calere; tale ordinamento ci dice
per esempio in quale direzione si
muove il calore spontaneamente.

Questo impiege dei numeri per indi-
care uno stato fisico come la tempe-
ratura viene spesso chiamato « misu-
ra »; in particolare si trova spesso
scritto e si sente dire che «si mi-
sura » una temperatura. Naturalmente
ciascuno pud utilizzare il linguaggio
come gli piace, purché faccia cono-
scere le proprie convenzioni, in mo-
do che il linguaggio assolva alla sua
funzione fondamentale di comunicare
univocamente certe informazioni. Ma
nel caso in esame noi preferiamo ri-
servare il termine « misura» ad un
numerc che si ottiene con altre pro-
cedure e basandosi su ben altre ipo-
tesi supposte valide negli oggetti che
si considerano. Invero una analisi fi-
sica piu precisa di quella abituale
permette di riconoscere nella utilizza-
zione del linguaggio matematico di-
verse accezioni, distinguendo per e-
sempio tra « misure » ed « indici di
stato ». Questi secondi, come nel ca-

A

so della temperatura, permeitono non
soltanto di utilizzare i numeri per de-
signare univocamente certe situazio-
ni, ma anche per dare ulteriori in-
formazioni, e quindi per conoscere
meghic 14 realtd fisica che si studia.

Oltre alla temperatura, altri esempi
di indici di stato sono i valeori delle
varie funzioni potenziali che si utiliz-
zano in fisica (potenziale gravitaziona-
le, potenziale elettrostatico, ecc.) ed
anche i valori di altre funzioni,. per
gsempio le funzioni indici di wutilita
introdotte da V. Paretc in economia
matematica,

Questi indici, ripetiamo, forniscono
delle informazioni utili per i fenome-
ni che via via si studiano, ma non
sona ancota delle « misure » nel sen-
so proprio che qui vorremmo attribui-
re al termine. Infatti riteniamo che
la utilizzazione dei numeri per quel-
le che vorremmo chiamare nel senso
proprio delle misure richiede che gh
oggetti studiati posseggano (o si riten-
gano dotati) di certe proprietd che
vengono abitualmente richiamate di-
cendo che gli oggetti stessi costituisco-
no una classe di grandezze.

Il concetto di « grandezza » viene a-
bitualmente descritto in forma appros-
simativa dicendo per esempio che
« ... si chiama classe di grandezze o-
gni insieme di enti per i quali sia
possibile il confronto e Ia somma » o
con altre frasi dello stesso tipo, u-
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gualmente gencriche. A nostro pare-
re invece la descrizione vsalta del
concetth dj grandezza richiederebbe
che si precisassero le proprieta della
operazione di « somma » di cui si par-
la, proprictd che conferiscono all’in-
siecme degli enti considerati la strut-
tura afgebrica di un monoide. La co-
sg non viene fatta abitualmente, [or-
se perché in moltissimi casi la’ mate-
malica viene applicata nella vita rea-
le in relazione a certi oggetti che so-
no delle grandezze: volumi, pesi, lun-
ghezze, quantita di denaro, durata,
ecc. Cid porta a considerare come
« naturali » oppure « evidenti » certe
proprieta degli oggetti che invece do-
vrebbero essere precisale e rigorosa-
mente enunciate. Comunque sia, quan-
do si suppone (con buonc o caltive
ragioni, basandosi su ipolesi ben fon-
dute o su controlli o dimostrazioni)
che gli enti considerati appartengano
ad ura classe di grandezze omogence,
& possibile una utilizzazione molw
pitt [econda del linguaggioc matema-
tico; invero ,jn questo caso tale lin-
guaggio permette non solo di rappre-
sentare univocamente gli enti, ma
anche di rappresentare, in qualche
modo, le operazioni che noi eseguia-
mo su di essi; per esempio, in que-
sto caso si ha che la misura della
grandezza « somma » di altre due ¢
il numerc che si ottiene sommando
i numeri che danno le misure delle
due grandezze.

Molte altre cose st potrebbero dire,
per gsempio in relazione allo schema
ideale della continuita, che fonda 'ap-
plicazione alle grandezze del concel-
lo matematico di « numero reale »
ed &.pure il fondamenic sul gquale si
basa la utilizzazione nella fisica e ncl-
le altre scienze dei metodi dell’anali-
si matematica; ma non vogliamo in-
sistere su questo argomente, che ri-
chiederebbe tra Paliro anche troppi
sviluppi di carattere tecnico per esse-
fe lrattato in modo soddisfacente. Ed
inoltre pensiamo che vi siano anche
altre: cose da dire a proposito del
linguaggio della scienza.

6 - Le considerazioni che abbiamo
svolto fin qui miravano a mettere in
evidenza un aspetlo imporlantissime
adella matematica: Paspetta di un lin
guaggio, che permette una designa-
zione molio precisa degli enit che in-
teressano  la scienza (quando siano

soddisfatte certe ipotesi) ed una de-
duzione rigorosa ed in certo medo
automalica.

In questo ordine di idee ci appare
pariicolarmente importante 'opinione
del grande matematico G. Peano, il
quale affermava che la natematica
¢ una forma i logica superiore.

A questo proposito, ¢ sempre nelio
stesso ordine di idee, ci pare che sia
giunlo il momento di ricordare che
la matemalica non & soltanto {a scien-
za della quantitd o la scienza dei nu-
meri, come una opinione diffusa, ma
approssimata vorrebbe far credere.

Questo modo di vedere la matema-
tica ¢i pare ormai superato, anche
s¢ si riatiacca ad una visione classi-
ca i questa scienza; visione che &
dura a morire, anche presso te per-
sonc di upa certa cultura, le quali
non tengono conte del fatto che la
malematica ha ormai cambiato il suo
assetto e il suo dominio, il quale si
estende oggi ben al di 1a del campo
del misurabile e del quantificabile,
nel senso generico e classico del ter-
mine.

1

.materia,

A titolo di esempio, possiamo ricor-
dare che il dominio della logica for-
male simbolica & strettamente, colle-
gato con quella dell’algebra astratta;
e che questa scienza fornisce quoti-
dianamente alta fisica teorica 1 mez-
zi eoncettuali e formali per la enun-
ciazione delle ipotesi e per la costru-
zione delle teorie che permettono di
guardare a4 fondo nei misteri dclla
Vorremmo anche ricordare
la teoria della informazione, la teo-
ria dei linguaggi, la teoria dei siste-
mi; tutte branche nuovissime della
matematica che hanno esteso il do-
minio di questa scienza in un modo
che sarebbe stato impensabile anche
soltanto qualche decennio fa. Possia-
mo quindi ritenere fondata e giustifi-
cata 'opinione che la matematica sia,
in modo elettivo, il linguaggio detla
scienza della natura e di ogni scien-
za che aspiri ad essere rigorosa.

La prima parte dell’articolo ¢ statu
pubblicatn sul fascicolo n. 102, no-
venibre 1982, di « Didattica delle
Scienze ».
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«Studium» 1942-1952

piu nobile della paroia.

Gabriele De Rosa
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poguerra.

mie desse
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L’A., che ha scritto la piu esauriente biografia di Luigt Sturzo, offre dat vivo, le numerose inter-
viste che il grande slatista siciliano gli concesse per la castruzione di quella sua «vitas. Qui
sona riprodotie nella loro immediatezza, ricca di umori spesse vivacemente risentiti: ne spic-
cano giudizi politici, riflessioni sociologiche, ricordi pieni di colore su uno s¢enario ¢he svaria
dalla Sicilia d'inizio secolo all'Inghiltarra, all’America, ail’italia in crescita tumultuosa nel do-

Al di lo della prolitica

A cura di G. Campanini - introduzione di G. B. Scaglla
Ed. Studium - 23470 - pp. 324, L. 10.000

Fra il 1942 e il 1952 Aldo Moro ha offerto a « Studium» una collaborazione ¢ontinuativa, impe-
gnata, estesa ad una serie di temi diversi ma tutti in qualche modo riconducibili all’'essenziale
rapporto tra fede e politica. In questi s¢ritti Moro si rivela non solo come un laico estremamen-
te attento ai problemi della Chiesa e come un intelleltuale lucidamente aperto alla compren-
sione della nuova fase che si apriva alla democrazia italiana, ma come « meralista » nel senso

Le edizioni Studium ¢ Morcetliana sono distribuite in esclusiva dalla

editrice La Scuola - Brescia




