ANATOMIA DEL GEDANKENEXPERIMENT
Rocco VITTORIO MACRI

1 — Introduzione

In una replica del ‘44 a un docente di fisica che gli chiedeva un
parere riguardo alla rilevanza della filosofia per la scienza, Einstein cosi
scriveva: «Concordo pienamente... Oggi molte persone, perfino
scienziati di professione, mi sembrano come chi abbia visto migliaia
di alberi senza mai vedere una foresta. La conoscenza dei fondamenti
storici e filosofici fornisce quel genere di indipendenza dai pregiudizi
di cui soffre la maggior parte degli scienziati di oggi. Questa
indipendenza creata dall’analisi filosofica ¢, a mio parere, il segno
distintivo tra un puro artigiano o specialista ed un vero ricercatore
della verita»'. Il padre della Relativita era della convinzione, ferma fino
alla fine dei suoi giorni, che la scienza non avrebbe mai potuto
sostituirsi alla filosofia, usurpandone il posto. La differenza tra
Einstein e gli scienziati che sono venuti dopo di lui ¢ la grande
riverenza del primo nei confronti della filosofia che non esiste se non
in modo ribaltato nei secondi. In effetti, dopo la rivoluzione
einsteiniana che ha avuto la sorte di togliere dalle mani dei filosofi
perfino i venerati concetti di spazio e tempo, di esistenza e causalita,
gli scienziati si sono sentiti autorizzati ad indossare i panni dei Filosofi
dell’antichita. Ecco, ad esempio, il noto cosmologo Stephen Hawking
nella veste di un Aristotele, quando dichiara: «Per secoli questi
interrogativi sono stati di pertinenza della filosofia, ma la filosofia ¢
morta, non avendo tenuto il passo degli sviluppi piu recenti della
scienza, e in particolare della fisica. Cosi sono stati gli scienziati a
raccogliere la fiaccola nella nostra ricerca della conoscenza»®. Negli
ultimi decenni, molti fisici di spicco hanno decretato piu volte la fine

! Corsivo aggiunto.
2 S. HAWKING — L. MLODINOW, 1l grande disegno, Milano 2011, p. 5.
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della filosofia, a causa — scrivono — della sua “irragionevole
inefficacia”, usando una parafrasi del premio Nobel Steven Weinberg
presa in prestito da Eugene Wigner nel capitolo intitolato «Contro la
filosofia» del suo libro Dreams of a Final Theory>. 1l fisico teorico,
cosmologo e autore di best seller Lawrence Krauss, ad esempio, in
un’intervista di Ross Andersen per un articolo su “The Atlantic” dal
titolo «La fisica ha reso obsolete filosofia e religione?», ha espresso la
sua opinione in modo crudo: «La filosofia... Sulla fisica non ha nessun
tipo di impatto... Quindi ¢ davvero difficile capire che cosa la
giustifichi. Direi che questo stato di tensione si verifica perché i
filosofi si sentono minacciati, e ne hanno tutte le ragioni, perché la
scienza progredisce e la filosofia no»*. La scienza contemporanea si
sente forte, potremmo dire esagerando “onnipotente”, perché
I'immagine del mondo scaturita lungo il secolo a ridosso della seconda
rivoluzione scientifica — eredita lasciata dalla Relativica e dalla
Meccanica Quantistica — ha strappato dal pensiero filosofico saturo di
millenni di riflessione ogni appoggio alla tradizione classica, ogni
sostegno alla zeoresi di stampo platonico-aristotelico. «I filosofi
dell’epoca di Platone e Aristotele hanno sostenuto che la conoscenza
del mondo puo essere ottenuta solo attraverso il puro pensiero. Come

? Riferendosi alla famosa osservazione del premio Nobel per la fisica Eugene Wigner
sulla «irragionevole efficacia della matematica», Weinberg si interroga nel suo libro
sulla «irragionevole inefficacia della filosofia»: «Here I want to take up another
equally puzzling phenomenon, the unreasonable ineffectiveness of philosophy» (S.
WEINBERG, Dreams of a Final Theory, New York 1992, p. 168). «Can philosophy
give us any guidance toward a final theory?» (Ivi, p. 161) ci domanda Weinberg? La
sua risposta ¢ in linea con i vapori dello scientismo che respira: la filosofia viaggia su
un binario morto, della quale 'umanitd sard presto liberata per mano della vera
conoscenza, quella della Scienza. «We can look forward to the day when science can
no longer be identified with the West but is seen as the shared possession of
humankind» (Ivi, p. 190).

4 L. KRAUSS — R. ANDERSEN, Has Physics Made Philosophy and Religion Obsolete?,
«The Atlantic», aprile 2012.
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ha spiegato Tyson, quella conoscenza non puo essere ottenuta stando
seduti in poltrona, ma solo con I'osservazione e I'esperimento»’.

Ma la cosa pit triste ¢ che pure le menti filosofiche, in modo lento
ma inesorabile, cominciano ad essere contagiate dal successo della
scienza contemporanea e dal suo potere empirico, dalla sua
“magnificenza” alta e vertiginosa. Dopotutto, se gli scienziati sono
riusciti a plasmare la materia in forme prima impensabili, come gli
agglomerati esotici di particelle subnucleari, la luce coerente del laser,
il plasma da confinamento magnetico dei Tokamak, 'antimateria del
Large Hadron Collider del CERN, la creazione di coppie particella-
antiparticella, I'uranio arricchito e la conversione di idrogeno in elio
dalla fusione nucleare delle bombe H, significhera qualcosa, no? E se
cio non dovesse essere nient’altro che la conseguenza — come ricaduta
— del funzionamento delle “pazze” teorie di Einstein, Bohr,
Heisenberg, Dirac? Non dovremmo allora scavalcare il nostro intuito
ed il buon senso che ancora cercano di trattenerci dal salto di
paradigma ed entrare nello stargate della fiammante e bizzarra
immagine del mondo suggerita dalla nuova fisica? Si tratta di quel
passo di coerenza che gli scienziati dell’ultimo secolo chiedono ad ogni
umano del pianeta Terra, in particolare ai filosofi che tentano di fare
resistenza con tentativi disperati, ma che consentono in verita solo di
ritardare cio che ¢ gia scritto avverra. Cosi anche ai filosofi del nostro
tempo viene chiesto di visionare e firmare la carta — una sorta di
statuto — della nuova world-view emergente dopo Einstein: espansione
dell’'Universo, dilatazione del tempo, torsioni dello spaziotempo,
viaggi nel tempo, cunicoli spazio-temporali, onde gravitazionali, spazi
fino a 950 dimensioni, universi paralleli, fotoni “coscienti”, buchi neri
virtuali e bosoni fantasma. Come corollario, o conseguenza implicita

> «Philosophers from the time of Plato and Aristotle have claimed that knowledge
about the world can be obtained by pure thought alone. As Tyson explained, such
knowledge cannot be obtained by someone sitting back in an armchair. It can only
be gained by observation and experiment» (V.J. STENGER - J.A. LINDSAY - P.
BOGHOSSIAN, Physicists Are Philosophers, Too, «Scientific American», May 2015).
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di questo Credo del III millennio, si ha una obbligata sottomissione
della filosofia nei confronti della scienza. Un ribaltamento della prassi
degli ultimi tre millenni, dove il pensiero filosofico era posizionato
all’apice della piramide della conoscenza. La Scienza, dopo Einstein,
si prende la rivincita. Cosicché il filosofo che volesse toccare le colonne
portanti tradizionali della filosofia, come i concetti di spazio, tempo,
simultaneita, cosmo ed esistenza deve bussare alle porte della Scienza
post-einsteiniana e chiederne il permesso. Le branche filosofiche
“contagiate” a questo punto non si contano, fino ad arrivare alla
logica, all’intelligenza artificiale, al problema mente-corpo e
allantropologia®. Ecco perché il filosofo del nostro tempo ¢ tentato
dal successo smisurato della scienza. Ed ecco perché, ad una ad una,
le menti filosofiche o fanno un passo indietro, in ritirata, o fanno un
passo avanti, pronti ad essere battezzati sotto il segno di Einstein e di

Bohr.

Cosl assistiamo alla resa incondizionata di una parte della
leadership della filosofia della nostra Italia, che vantd in tempi non
lontani il predominio della riflessione filosofica dell’intero pianeta.
Ecco alcune dichiarazioni paradigmatiche:

«Non dobbiamo pensare che la filosofia debba imporre
qualcosa alla scienza; chiediamoci piuttosto quello che la
scienza pud insegnare alla filosofia»’.

¢ Per un approfondimento si confronti, del presente autore, La realta del tempo e la
ragnatela di Einstein, Lecce 2015; Relativismo e pensiero debole: la perdita del
fondamento, Episteme, 1, 20005 La fisica unifenomenica cartesiana e il punto debole
dell’IA forte, «Episteme», 4, 2001; Neopitagorismo e Relativita, «Episteme», 6, 2002;
La detronizzazione della metafisica secondo Maritain e il nichilismo contemporaneo,
«Sapienzar, LV, 4, 2002; [/ Test di Turing a testa in git, «Vertigo Fil Rouge», Anno
1, N. 3, 2009; Cent'anni di Relativita. Un punto di vista filosofico, «Sapienza», LIX,
4, 2006; Cogito ergo sum, «Vertigo Fil Rouge», Anno 2, N. 4, 2010; Che cos® il
tempo? Bergson, Maritain, Dingle a confronto con Einstein, «Sapienza», LXI, I, 2008.
7 G. GIORELLO, Prefazione all'edizione italiana, in G. GAMOW, La mia linea di
universo, Bari 2008, p. 8.
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«La fisica della gravitazione [di Einstein] ha pit cose
interessanti da dire, in proposito [materia, essere e divenire],
di quante egli non possa reperire nell’intera storia della
filosofia»®.

«Non ¢ la filosofia che detta le regole della buona scienza, ma
¢ la scienza a dissodare i suoli del filosofare»’.

«La logica non ¢ una parte della filosofia»".

«l viaggi nel tempo, specialmente nel passato, pongono
problemi anche di altro tipo, oltre a quelli della loro
realizzabilita fisica. In particolare, in ambito filosofico si ¢
lungamente discusso su come conciliare le seguenti due
assunzioni, entrambe del tutto naturali: il passato non puod
essere cambiato; viaggiare indietro nel tempo implica
cambiare il passato. Assumerle entrambe porta a situazioni
apparentemente paradossali su cui si ¢ sbizzarrita la
letteratura: come il paradosso del nipote che uccide il proprio
nonno, o il paradosso della conoscenza che viene dal futuro,
come quando, per esempio, a un giovane inesperto Picasso,
che non ha ancora cominciato a dipingere le opere che lo
renderanno famoso, viene portata da un viaggiatore che
proviene dal futuro una riproduzione di queste opere: lui le
dipinge perché le copia, ma le copie non ci sarebbero se lui
non le avesse dipinte. Oggi, comungque, é opinione abbastanza
condivisa che si abbiano gli opportuni strumenti concettuali per
trattare questo ordine di problemi. La vera questione é nelle
mani dei fisici»"'.

8 E. BELLONE, Filosofia e fisica, in P. ROSSI (a cura di), La filosofia — La filosofia e le
scienze, Tomo 11, Milano 1996, p. 75.

? Ivi, p. 80.
10 Ibidem.

'""E. CASTELLANL, [ viaggi nel tempo sono possibili?, «Le Scienze», 551, 2014, p. 18,
corsivo aggiunto.
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Si tratta solo di ristretti esempi esplicativi di come si sia alterato il
clima e il rapporto originario tra scienza e filosofia dopo I'avvento
delle teorie einsteiniane. Hans Reichenbach spiega in questo modo le
ragioni ultime del perché, nonostante «Kant sia sembrato a tanti il
massimo filosofo di tutti i tempi, ... il suo pensiero non ci dica ormai
pitt nulla dopo I'avvento della fisica di Einstein e di Bohr»'*. Einstein
stesso ne sarebbe rimasto sconvolto se fosse rimasto testimone un po’
pitt a lungo della nuova tendenza che si ¢ venuta a creare. Ettore
Majorana, piti di ogni altra mente scientifica del suo tempo, avverti il
pericolo della strana situazione impiantata dalla nuova fisica. Egli
sembrava essere gia del tutto consapevole di questo stato di cose al suo
tempo: «C’¢ nella filosofia della scienza d’oggi quasi un’immensa
diffidenza della natura. Forse, direbbe Federico Nietzsche, un nuovo
spirito apollineo che ha paura della verita naturale, e vuole costruire
qualcosa di puro, di razionale, di immateriale, per cui il rigore logico,
la dimostrazione matematica, il calcolo sublime darebbero la misura
del vero. In questo modo si riduce il problema della scienza a mera
costruzione ipotetico-deduttiva, la quale conduce a conclusioni
necessarie e forzose sulla base di asserzioni ipotetiche ritenute sicure e
incontestabili»". Quando al Congresso Internazionale di Filosofia
tenutosi a Napoli nel 1924 il celebre matematico Jacques Hadamard,
in veste di presidente del congresso, fece «accettare il principio
secondo cui non doveva essere consentito di mettere in discussione
alcun argomento di carattere puramente logico contro la relativita
ristretta»'%, ci si trovo davanti all’equivalente asserzione che la Scienza
non pud essere corretta dalla Filosofia! La veste matematica
assurgerebbe allora al prodigioso ruolo di scudo — di firewall — contro

12 H. REICHENBACH, La nascita della filosofia scientifica, Bologna 1972, p. 52.

B Cit. in U. BARTOCCI, La scomparsa di Ettore Majorana: un affare di stato?, Bologna
1999, p. 88.

14 M. MAMONE CAPRIA, La crisi delle concezioni ordinarie di spazio ¢ di tempo: la
teoria della relativita, in M. MAMONE CAPRIA (a cura di), La costruzione
dell’immagine scientifica del mondo, Napoli 1999, p. 364.
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gli attacchi della pura logica e della speculazione filosofica. Nessuno
0s0 obiettare all’autorita indiscussa rappresentata da Hadamard che il
rapporto scienza (S) - filosofia (F) non ¢ mai stato F © S ma semmai
da sempre ¢ stato S C F, la scienza ¢ un sottoinsieme della filosofia e
non viceversa. Nessuno o0so obiettare dinnanzi ad una simile autorit3,
se non Majorana:

«Il fatto che la Relativica Ristretta di Einstein sia...
inattaccabile dal punto di vista matematico non giustifica che
il grande matematico Hadamard presiedendo la sezione
Relativita del Congresso Filosofico di Napoli 1924, abbia
fatto accettare il principio che qualunque argomentazione di
carattere puramente logico contro la prima relativita
einsteiniana non debba pill venir neppure presa in
considerazione e messa in discussione. Perd anch’io non
dovrei parlarne pit, se non voglio dare le dimissioni da fisico
teorico» .

Da questa vicenda vengono fuori due considerazioni di capitale
importanza per la tematica toccata: la prima ¢ la palese sottomissione
all’autoritd, nel doppio senso, compreso quello indicato da Cartesio
che la maggior parte delle persone, scienziati compresi, «spesso si
astengono dall’esaminar molte cose [...] poiché stimano che possano
esser comprese da altri forniti di maggior intelligenza, abbraccian[d]o
il parere di coloro sulla cui autoritd maggiormente confidano»'; la

15 Cit. in U. BARTOCCI, La scomparsa di Ettore Majorana. .., op. cit., p. 90.

16 R, CARTESIO, Regulae ad directionem ingenii, 1622, in R. CARTESIO, Opere
Silosofiche, E. Garin (ed.), 4 voll., Vol. I, Roma-Bari 1991, p. 64. Pure fondamentale
per quanto stiamo esaminando ¢ la riflessione del filosofo francese riguardo
Vargumentum ad verecundiam, ciot la falsa garanzia data dal numero degli studiosi
che aderiscono ad una data teoria, cosi come pure la messa in guardia da una facile
confusione tra la mnemonica conoscenza delle cose ¢ quella reale: «E non servirebbe
a nulla fare il calcolo delle adesioni, per seguire quella opinione che ¢ propria di
maggior numero d’autori; poiché, quando si tratti di questione difficile, ¢ da credere
che la veritd intorno ad essa possa essere trovata da pochi piuttosto che da moli.
Ma quand’anche tutti consentissero tra loro, tuttavia la loro dottrina non sarebbe
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seconda riguarda il timore di commettere un errore visibile nei
confronti dell’establishment: non semplicemente di essere in dissenso
rispetto alle idee e convenzioni della maggioranza, ma di marcare
posizioni ritenute erronee ed arretrate, con la conseguenza di correre
il rischio di provocare un atteggiamento persecutorio ed intollerante
da parte della comunitd scientifica. Majorana era fortemente
amareggiato di come la matematica avesse preso il sopravvento sulle
ragioni di principio all'interno della scienza. E nessuno meglio di lui
poteva esprimere una tale critica, essendo egli uno dei massimi esperti
del settore. Piul volte aveva denunciato di come la scienza invece di
«preoccuparsi di questioni logiche e di problematiche filosofiche»
seguisse la scia del successo delle formule: «Quel ch’¢ certo ¢ che i
nostri docenti non colgono mai 'essenziale delle questioni e infilzano
un teorema dietro I'altro, senza minimamente preoccuparsi di chiarire
criticamente quel che di mutante sta avvenendo nella concezione della
scienza moderna. Ma se andassi a esporre queste cose all’Universita,
potrei solo fare, se ne avessi il coraggio, la fine di Boltzmann:
suicidarmi»'.

Dare in mano il volante della ricerca scientifica alla matematica e
all"“esperimento”, portando in second’ordine le implicanze filosofiche
e le ragioni di principio, ha delle conseguenze potenziali
inimmaginabili. Non per niente lo stesso Einstein, sbigottito dalla
manovra in atto, borbottava: «F davvero strano come la gente sia
spesso sorda agli argomenti piu validi e sia invece propensa a

bastevole: e invero non riusciremmo mai ad essere, per esempio, matematici,
sebbene ritenessimo a memoria tutte le dimostrazioni degli altri, se non abbiamo
anche intelligenza capace di risolvere qualunque problema; oppure filosofi, se
avremo letto tutte le argomentazioni di Platone e di Aristotele, ma senza che siamo
in grado di portare sicuro giudizio intorno agli argomenti proposti: cosi, invero,
mostreremmo di avere imparato non le scienze, ma la storia» (ivi, p. 22).

' Cit. in U. BARTOCCI, La scomparsa di Ettore Majorana..., op. cit., pp. 85 e 140.
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sopravvalutare la precisione delle misure»'. Rileva il grande
matematico francese René Thom come la moda imperante che
s'incardina sull’onda del pitt spregiudicato pragmatismo che ingabbia
la scienza del XX secolo, sia quella di arrivare «da una teoria
concettualmente mal messa» a dedurre «dei risultati numerici che
arrivano alla settima cifra decimale», per poi pervenire alla verifica di
«questa teoria intellettualmente poco soddisfacente cercando
laccordo alla settima cifra decimale con i dati sperimentali! Si ha cosi
un orribile miscuglio tra la scorrettezza dei concetti di base ed una
precisione numerica fantastica»'. Il presente lavoro intende
dimostrare con degli esempi concreti come le teorie moderne, nel
nostro caso la relativita speciale e generale di Einstein, spogliate «della
ricca veste matematica» e indotte a rivelare «in linguaggio concreto,
cio¢ in idee e concetti, i mirabolanti risultati nascosti nelle formule
abbaglianti» — seguendo il suggerimento del fisico Michele La Rosa®
— perdano molto del loro smalto originario. Tanto da poter dire con

18 Lettera di Einstein a Max Born, 1952, in A. EINSTEIN - M. BORN, Scienza e vita.
Lettere 1916-1955, Torino 1973, p. 226; contenuta anche in A. EINSTEIN, Opere
scelte, a cura di E. Bellone, Torino 1988, p. 727.

9 R. THOM, Parabole e catastrofi - Intervista su Matematica Scienza Filosofia, a cura
di G. Giorello - S. Marini, Milano 1980, p. 27.

M. LAROSA, in A. KOPFE, [ fondamenti della relativita einsteiniana, Milano 1923,
pp- 351. Questo nostro illustre fisico ha piti volte richiamato I'attenzione dei suoi
colleghi circa «le spaventevoli demolizioni che la teoria [della relativitd] ha
largamente seminato nel campo dei concetti pilt generali» (ivi, p. 352), trovando
una corrispondenza di vedute con la classe pil colta e filosoficamente raffinata dei
fisici italiani. Tra i pilt stimati ci piace ricordare: Augusto Righi, Carlo Somigliana,
Cesare Burali Forti, Quirino Majorana (zio di Ettore Majorana), Michele Cantone.
Col tempo perd, quasi seguendo la linea di Max Planck quando afferma che gli
oppositori prima o poi «muoiono e una nuova generazione si familiarizza con la
nuova teoria sin dall’inizio», ai tentativi di confutazione si sostituirono quelli di
assorbimento.
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Einstein: «Come la metterebbero in ridicolo i non fisici se potessero
seguire il suo curioso sviluppo»*'.

2 — Il Gedankenexperiment e il FLOP

“Gedankenexperiment” ¢ un termine tedesco che sta per
“esperimento mentale”, usato soventemente da Einstein per
etichettare i voli di immaginazione che lo portarono alle sue pit
grandi scoperte fisiche. Si tratta di un tipo di esperimento
immaginario o ideale, non empirico, volto a testare, corroborare o
confutare un’ipotesi o una teoria. Il termine ¢ stato usato per la prima
volta nel 1811 dal fisico e chimico danese Hans Christian Orsted, lo
scienziato che ravvisd per primo una correlazione tra corrente elettrica
e magnetismo®, sulla scia di Experimente der Vernunft di Kant™.

Ma l'uso euristico, dimostrativo e confutativo dell’esperimento
mentale ¢ radicato nella riflessione filosofica e scientifica sin
dall’antichita: basti pensare al “mondo cilindrico” sospeso nel vuoto
di Anassimandro o ai noti paradossi di Zenone sul movimento*. Cio

2V I ettera di Einstein del 20 maggio 1912, cit. in M. MAMONE CAPRIA, La crisi delle
concezioni ordinarie di spazio e di tempo, op. cit., p. 363.

22 Si veda, del presente autore, Simmetrie forzate e simmetrie infrante nella Relativiti
Speciale, in R.V. MACRI (a cura di), Asimmetrie antirelativistiche, Lecce 2015, per
un resoconto dettagliato della scoperta di Orsted.

B ). WITT-HANSEN, H.C. Orsted, Immanuel Kant and the Thought Experiment,
«Danish Yearbook of Philosophy», Vol.13, 1976, pp. 48-65.

2 Aristotele nel suo trattato De Caelo riferisce che secondo alcuni la Terra «sta ferma
per effetto dell’egual distribuzione delle sue parti, come fra gli antichi
Anassimandro. Nulla fa si che cid che posa al centro, e si trova a distanza uguale
dagli estremi, debba muoversi piuttosto verso I'alto che verso il basso, o di lato. Ora,
¢ impossibile che il moto abbia luogo contemporaneamente verso punti opposti: per
modo che essa deve rimanere necessariamente immobile» (Del Cielo, 11 13, 295 b,
in ARISTOTELE, Opere, volume secondo, Roma-Bari 1973, p. 313). Da questo
punto di vista Anassimandro ¢ il primo a concepire un modello meccanico del
mondo. Egli sostiene — contrariamente al suo maestro Talete che pensava che la
Terra ¢ un disco piatto che si regge sull’acqua — che la Terra galleggi immobile nello
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non deve sorprendere: 'esperimento mentale, immaginifico, ideale,
rimane una perla preziosa del pensiero nudo, eredita della riflessione

spazio, senza cadere e senza essere appoggiata a nulla, per ragioni di simmetria. Si
tratta, in ultima analisi, dell’'uso del principio di ragion sufficiente, lo stesso che viene
applicato all’interno di ogni Gedankenexperiment. Come non associare le riflessioni
che fard Galileo nel suo Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove
scienze del 1638 con le ragioni di simmetria escogitate da Anassimandro due
millenni prima? «E impossibile che il moto abbia luogo contemporaneamente verso
punti opposti» commenta Aristotele spiegando le ragioni di Anassimandro, cosi
come commenterd Mach riguardo alle ragioni di Galileo: «I corpi pil grandi, dicono
gli aristotelici, cadono pilt velocemente perché le loro parti superiori premono sulle
inferiori e ne accelerano la caduta. In questo caso, obietta Galileo, un corpo piu
piccolo legato a uno pili grande ne rallenterebbe la caduta» (E. MACH, La meccanica
nel suo sviluppo storico-critico, 1883, Torino 1977, p. 225). Un corpo in caduta non
puod rallentare la sua corsa se spezzato in due frammenti disuguali e legati tra loro:
«Ma se questo ¢, ed ¢ insieme vero che una pietra grande si muove, per esempio,
con otto gradi di velocitd, ed una minore con quattro, adunque congiungendole
ambedue insieme, il composto di loro si muovera con velocitd minore di otto gradi:
ma le due pietre, congiunte insieme, fanno una pietra maggiore...» (G. GALILEI,
Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze attenenti alla
mecanica ¢ i movimenti locali, Torino 1996, p. 635). «Sembra dunque che le due
sfere insieme debbano cadere allo stesso tempo pilt velocemente e pilt lentamente di
quando non erano ancora legate insieme. E qui ¢’¢ cid che i filosofi amano pit di
ogni cosa: una contraddizione. C’¢ un solo modo per evitarla, ed ¢ di assumere che
le due sfere cadano con la stessa velocita» (M. COHEN, Lo scarabeo di Wittgenstein e
altri classici esperimenti mentali, Roma 2006, p. 46). Effettivamente, non ¢ esagerato
affermare che «parlare di Anassimandro ¢ riflettere su che cosa significhi la
rivoluzione scientifica aperta da Einstein» (C. ROVELLI, Che cos?é la scienza. La
rivoluzione di Anassimandro, Milano 2011, p. 12). Si tratta della nascita del
Gedankenexperiment che sard usato massicciamente da Einstein. E il primo
esempio di applicazione del principio di ragion sufficiente, identificato pienamente
da Leibniz: «Non accade mai niente senza che vi sia una ragione determinante, vale
a dire qualcosa che possa servire a rendere ragione a priori del perché una data cosa
¢ esistente [...] nonostante che il pili delle volte queste ragioni non ci siano note a
sufficienza» (G.W. LEIBNIZ, Saggi di teodicea, in G.W. LEIBNIZ, Scritti filosofici,
volume primo, Torino 1967, p. 427). Da quel momento I'indagine filosofica
dell’antica Grecia fard un uso incessante degli esperimenti mentali, come il celebre
anello di Gige escogitato nella sua Repubblica da Platone (Repubblica, 11 358a-360d,
in PLATONE, Opere, volume secondo, Roma-Bari 1974, p. 174-177).
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filosofica pill autentica. In fondo, il laboratorio pitl prezioso ¢ quello
della nostra mente. Un laboratorio, quello mentale, che portiamo
interrottamente con noi, giorno e notte, perfino nell’onirico mondo
dei sogni. Possiamo affermare senza esitazione che gli esperimenti pit
importanti per le nostre teorie sono nati e saggiati dentro il laboratorio
della nostra mente. Ora, ¢ questo tipo di esperimenti che chiamiamo
“mentali”. Essi possiedono la caratteristica di poter astrarre dalle reali
possibilita empiriche, fino a giungere ad estrapolazioni globali
irraggiungibili dall’empiria. Si pensi, ad esempio, ad oggetti
macroscopici che si muovono a velocita relativistiche o al “gatto di
Schrédinger” della meccanica quantistica, oppure al celeberrimo
“cervello nella vasca” di Putnam o al microscopio a raggi gamma di
Heisenberg... Si tratta di situazioni immaginarie che possiamo
collocare sul piano della realta solo al prezzo di perderne il “contorno”
e accettarne le “sfumature”.

Un’altra caratteristica originale ¢ quella dell'universalita dell’'uso.
L’universalita delle menti da una parte, nel senso che ogni soggetto
pensante ne fa un uso continuo, cosciente o inconsapevole, e
P'universalita dei settori dove gli esperimenti mentali possono essere
applicati dall’altra. Scrive Ernst Mach che «’esperimento mentale non
¢ importante solo per il ricercatore di professione, ma anche per lo
sviluppo psichico in generale»”. Inoltre, «<non c¢’¢ alcun dubbio che
Pesperimento mentale ¢ importante non solo nel campo della fisica,
ma in tutti i campi»®. Si voli per un attimo con la fantasia al celebre
racconto di Kafka, La metamorfosi (1915), in cui I'autore descrive che
cosa significa svegliarsi nel corpo di un insetto gigantesco. Perfino
all’interno delle trame dei romanzi I'esperimento di pensiero prende
forma e ne dispiega la logica interna. La mente umana ¢ intessuta di
esperimenti immaginari. Diffuso dagli scritti di Mach a partire da La
meccanica nel suo sviluppo storico-critico (1883) e oggetto di riflessione

% E. MACH, Uber Gedankenexperimente, «Zeitschrift fiir den physikalischen und
chemischen Unterriche, 10, 1896, p. 192.

% Tyi, p. 194.
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di personaggi come Karl Popper, Thomas Kuhn, Pierre Duhem,
Alexandre Koyré, il concetto di esperimento mentale & stato analizzato
e setacciato in miriadi di ricerche, e, ancor oggi, ¢ una questione molto
controversa. | millenni passano ma la potenza del Gedenken-
experiment ¢ operativa oggi come nel passato, da almeno duemila-
cinquecento anni. Nel De rerum natura, Lucrezio porta all’estremo
un’argomentazione sull’'impossibilita che 'Universo abbia un limite
tramite un’elegante Gedankenexperiment:

Nulla, in natura pud avere dei limiti senza qualcosa, al di
fuori, che stia a contenerlo e che la barriera dei sensi ci faccia
distinguere. Poiché al di fuori del tutto non pud esistere nulla
questo universo non ha una sua parte finale: qualunque sia
quella parte in cui ci si possa recare per occuparvi uno spazio,
sempre, guardandosi intorno, ovunque I'occhio si volga, ci
sara solo infinito: Se credessimo invece che qualche limite
esista e se il piede poggiasse sul punto creduto pitt estremo e
di li si lanciasse con I'arco una freccia al di fuori pensi tu che
lo strale, pur con il massimo slancio, potrebbe andare a
colpire un bersaglio lontano o incontrerebbe qualcosa che lo
respinge all'indietro? In ognuno dei casi, qualunque risposta
si scelga, noi scopriremmo comunque che l'universo ¢
infinito: sia che la freccia incontri qualcosa all’esterno che le
impedisca di andare fin dove ¢ diretta, sia che riesca a
raggiungere il proprio bersaglio sara partita da un punto che
non era l'estremo. Se mai qualcuno dicesse che esiste quel

limite io potrei ricordargli la storia di questa mia freccia®.

«Questo ¢ un tipico esperimento mentale» esclama James Robert
Brown®. Cosi, nel primo secolo a.C. si era arrivati a frame

2 Tito LUCREZIO Caro, De rerum natura, a cura di F. Vizioli, ed. integrale con testo
latino a fronte, Roma 2000, Libro I, 960-980.

2 T R. BROWN, What Do We See in a Thought Experiment?, in M. FRAPPIER — L.
MEYNELL — J.R. BROWN, Thought Experiments in Philosophy, Science, and the Arts,
New York 2013, p. 53.
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immaginifici sofisticati. Ma in realtd questo Gedankenexperiment ¢
antecedente a Lucrezio di almeno tre secoli. Infatti, gia nel IV secolo
il pitagorico Archita da Taranto, amico di Platone, aveva determinato
la questione con la stessa profondita e medesimo frame immaginario:

«Se mi trovassi all’'ultimo cielo, cio¢ a quello delle stelle fisse,
potrei stendere la mano o la bacchetta al di 1a di quello, o no?
Ch’io non possa, ¢ assurdo; ma se la stendo, allora esistera un
di fuori, sia corpo sia spazio (non fa differenza, come
vedremo). Sempre dunque si procedera allo stesso modo
verso il termine di volta in volta raggiunto, ripetendo la stessa
domanda; e se sempre vi sard altro a cui possa tendersi la
bacchetta, & chiaro che anche sard interminato»®.

Ma qui ci stiamo avvicinando al concetto di FLOP (Falsificatore
Logico Potenziale). Un esperimento mentale capace di vanificarne
un altro pud essere denominato FLOP. Il Falsificatore Logico
Potenziale ¢ un concetto epistemologico, capace di incrementare il
livello di contrasto e percezione analitica nelle teorie fisiche. Esso
prende le mosse dall’analisi popperiana sul cosiddetto falsificatore
potenziale, sfociando perd in un programma pili teoretico e audace:
ogni teoria puo nascondere al suo interno dei salti concettuali, buche
logiche,  ragionamenti  difettosi,  paralogismi,  antinomie,
incompatibilita tra supposizioni implicite e postulati espliciti, i quali
verranno alla luce improrogabilmente ma non necessariamente
“adesso”: “prima o poi”, “potenzialmente”. Viene dunque suggerito
di denominare come FLOP la classe di tutti quei falsificatori latenti di
tipo puramente logico o formale, tramite i quali, nello stato affiorante o

» M. TIMPANARO CARDINI (a cura di), Pitagorici. Testimonianze e frammenti.
Ippocreate di Chio, Filolao, Archita e pitagorici minori, Firenze 1962, p. 349.

3 Si veda, del presente autore, I FLOP nella trattazione relativistica del tempo, in F.
SELLERI (a cura di), La natura del tempo, Bari 2002; La realta del tempo ¢ la ragnatela
di Einstein, Lecce 2015, cap. VI: Il concetro di FLOP ¢ i punti deboli della Relativita,
pp- 59 sgg.; I/ concetto di Falsificatore Logico Potenziale, in R.V. MACRI (a cura di),
Asimmetrie antirelativistiche, Lecce 2015.
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emergente, la teoria si rende contraddittoria e incoerente. In modo del
tutto generale, il FLOP ¢ l'elemento che smaschera e rivela le
sfuggenti, potenziali, occulte, subliminali buche logiche annidate
internamente. Mentre il falsificatore potenziale popperiano ¢
prevalentemente empirico e induttivo, emergente tramite il
baconiano experimentum crucis, il FLOP ¢ esclusivamente logico,
filosofico, concettuale, deduttivo. Laddove il primo qualifica un
sistema come scientifico, il secondo lo rende incoerente e
contraddittorio: una teoria ¢ razionale se ¢ esente da FLOP. Il
concetto prende le mosse dalla nuova intelaiatura epistemologica che
si ¢ venuta a creare con Einstein (e in seguito con la meccanica
quantistica) circa I'utilizzo massiccio e 'enormita del peso concettuale
del cosiddetto esperimento mentale o Gedankenexperiment. Il FLOP ¢
un “contro-esperimento” mentale, capace di invalidare, vanificare o
confutare le tesi di partenza, laddove una teoria ripone fiducia e
aspettative nel Gedankenexperiment, come lo ¢ stata quella di
Einstein. Esso ¢ in fondo una risposta coerente e omogenea a
all’approccio verificazionista adottato da quest’'ultimo: basterebbe qui
ricordare i titanici duelli “a colpi di Gedankenexperiment” tra Einstein
e Bohr, i quali fecero epoca. In genere Einstein elaborava un certo
esperimento mentale, convinto della sua coerenza intrinseca, mentre
Bobhr si divertiva a trovare il FLOP annidato e a distruggere I'intera
impalcatura einsteiniana con un contro-esempio.

Si noti che a volte possono passare decenni prima che il FLOP
annidato salti a galla. Scrive Franco Selleri in La natura del tempo: «I
FLOP di Macri sono strutture logiche, latenti ma non impossibili da
esplicitare, che rivelano le buche logiche occulte annidate nelle teorie.
Il FLOP piu famoso ¢ quello del teorema di J. von Neumann che
“dimostrava” l'impossibilita di una riformulazione causale della
meccanica quantistica. Formulato nel 1932, il teorema era
matematicamente rigoroso, ma aveva una fondamentale debolezza di
impostazione (insufficiente generalitd degli assiomi) che ha dovuto
aspettare le ricerche di Bohm e Bell (1966) per essere smascherata. Per
piu di trent’anni c’era una buca logica, ma nessuno se n’era accorto!
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E tuttavia il grande prestigio di von Neumann, aiutato dalle esplicite
dichiarazioni di altri grandi personaggi, ottenne in pratica, per molto
tempo, il risultato di proibire I'attivita scientifica nella direzione della
causalita e del realismo. Ecco dunque dei fattori extralogici al lavoro,
in accordo con la tesi di Macri. Quando Bohr, Heisenberg, Born e
Pauli dichiaravano che il teorema di von Neumann rendeva
impossibile un completamento causale della teoria dei quanti,
andavano al di la di cié che comprendevano razionalmente, altrimenti
avrebbero visto i gravi limiti del teorema. Le loro affermazioni
nascevano dalla convenienza e non da un processo logico ineccepibile.
Oggi il teorema ¢ superato e il re ¢ nudo...»".

Il FLOP pit famoso della storia del pensiero scientifico ¢ senza
dubbio quello escogitato da Galileo per confutare I'idea aristotelica
secondo la quale la velocita di un corpo in caduta libera aumenta
proporzionalmente al suo peso (si veda nota 23). Si tratta del primo
esempio di Falsificatore Logico ben riuscito e articolato ad essere stato
riportato, e rimane tra i piut citati da Mach fino ai giorni nostri.
Nonostante sia esposto nella maggior parte dei libri e dei manuali di
fisica che Galileo fece effettivamente I'esperimento facendo cadere due
sfere di massa diversa dalla torre di Pisa, in realta, «Galilei di fatto non
aveva mai realizzato quell’esperimento»®’! Non solo non esegui mai
questo particolare esperimento per il quale ¢ famoso, ma neanche la
maggior parte degli altri esperimenti: «Galileo nella maggior parte dei
casi non seguiva affatto il metodo sperimentale del quale venne
ritenuto il padre»”. Questo rafforza la sua caratteristica di
“sperimentatore immaginario”, cio¢ la sua capacita di immaginare una
serie sterminata di esperimenti mentali. Come sottoscrive Brown:
«Einstein era forse il pitt grande sperimentatore immaginario [thought

31 E, SELLERI, La natura del tempo. Propagazioni super-luminali — Paradosso dei
gemelli — Teletrasporto, op. cit., pp. 22-23.

32 FE. DI TROCCHIO, Le bugie della Scienza. Perché e come gli Scienziati imbrogliano,
Milano 1993, p. 14.

3 Ivi, p. 18.
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experimenter] di sempre. Solo Galileo gli sta alla pari»*. Martin Cohen
centra la questione con grande lucidita: «Per Aristotele in ogni caso
sembra che la lunga arrampicata sulla torre sia inutile. Ma Galileo non
ha bisogno di portare a termine I'esperimento e lo svolge piuttosto
nella sua mente»”. «Galileo non gettava realmente sfere dalla torre
pendente di Pisa — si trattava di un esperimento mentale (a dispetto
di quanto alcuni oggi sostengono...)»*. Insomma, ecco la prova
tangibile di come il laboratorio della mente sia pili potente e
fondamentale di quello fisico reale. La storia della fisica ¢ piena zeppa
di esperimenti finti mai effettuati se non nella propria testa”.

Un altro FLOP storico un po’ meno conosciuto ma non per questo
meno importante ¢ quello escogitato da Leibniz nei confronti del
Gedankenexperiment di Cartesio sulla conservazione della quantita di
moto. Il grande filosofo francese arrivo per primo a concettualizzare
la legge pitt importante dell’intera fisica, e se non fosse stato per un
“piccolo” errore commesso nella sua analisi della dinamica degli urti
oggi sarebbe ricordato anche come uno dei grandi della scienza (in
realta lo ¢), alla pari di Galileo e di Newton, oltre che come gigante
della filosofia. Il metodo di Leibniz per confutare la legge cartesiana
della collisione «non richiede che si facciano rotolare palle da biliardo

3] R. BROWN, What Do We See in a Thought Experiment?, op. cit., p. 53.

3 M. COHEN, Lo scarabeo di Wittgenstein e altri classici esperimenti mentali, op. cit.,
p- 45.

36 Ivi, p. 17.

3 «Popper ha chiarito definitivamente che cid che si pud dimostrare realmente &
solo che una cosa ¢ falsa. Mentre ¢ impossibile dimostrare conclusivamente che una
cosa ¢ vera. Questo vuol dire che tutte le teorie scientifiche che riteniamo vere sono
considerate tali non perché la loro verita sia stata realmente dimostrata, ma solo
perché gli scienziati che le hanno enunciate sono stati capaci di convincere i loro
colleghi e noi stessi. Normalmente cid implica I'uso di trucchi e di falsificazioni pit
o meno gravi che non vengono pero riconosciuti e denunciati come tali se non dopo
molto tempo. In definitiva, insomma, gli scienziati imbrogliano in nome della verita
perché non sono in grado di dimostrare tale veritd» (F. DI TROCCHIO, op. cit., p.
316).
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di diverse misure; il solo esperimento mentale ¢ sufficiente a decidere
la questione»®®.

Cartesio pensava che se un corpo pit piccolo urta uno piu grande,
il primo rimbalza all’indietro senza variare minimamente la sua
velocita, se non per il verso contrario e senza perturbare minimamente
il secondo. Invece se uno piu grande collide con uno pit piccolo si
muovono entrambi nello stesso verso in modo da conservare la
quantitd totale di movimento®”. «Leibniz ci chiede invece di
immaginarci una serie di collisioni tra due palle, una delle quali sia
originariamente piu piccola. Nel susseguirsi delle collisioni quella pitt
grande diminuisce impercettibilmente finché non diventa piu piccola.
A questo punto, in base a quanto sostenuto da Cartesio, il
comportamento delle due palle dovrebbe cambiare radicalmente. Ma
sembra ridicolo supporre che un tale minimo cambiamento nella
massa della prima palla possa lasciare il movimento invariato un
attimo prima, e tradursi in una spinta in avanti un attimo dopo.
Leibniz dimostra cosi che Cartesio sta sbagliando»*’. Questo metodo
della variazione infinitesimale escogitato da Leibniz oggi viene
denominato “legge della continuita leibniziana”. Aggrappandosi a
questo concetto, I'amico Franco Selleri — uno dei pit grandi fisici del
Novecento, recentemente scomparso — ¢ riuscito a vanificare la
spiegazione relativistica della piattaforma rotante, come nell’effetto
Sagnac, mandando in frantumi la relativitd speciale di Einstein®'.

3% M. COHEN, op. cit., p. 17.

¥ CARTESIO, [ principi della filosofia, 1644, parte 1I: «Dei principi delle cose
materiali», 45-52, in Opere filosofiche, 4 voll., a cura di E. Garin, Roma-Bari 1995,
vol. 111, pp. 97-102.

“ Ibidem.

41 Cfr. F. SELLERI, On the existence of a physical and mathematical discontinuity in
relativistic theory, in F. SELLERI (a cura di), Open Questions in Relativistic Physics,
Montreal 1998; F. SELLERI, Space and Time are better than Spacetime, (1 e 11), in K.
RUDNICKI (a cura di), Redshift and Gravitation in a Relativistic Universe, Montreal
2001; F. SELLERI, Time on a rotating platform (con F. GOY), «Found. Phys. Lett.»,
10:17, 1997.
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Infatti, la fisica dei raggi luminosi su una piattaforma rotante non puo
essere spiegata tramite la relativitd speciale perché, si dice, non
appartiene ai moti inerziali. I relativisti sono costretti ad invocare in
questi casi la relativita generale. Ma — fa notare Selleri — la rottura della
covarianza non puo essere invocata, per il fatto che possiamo gestire
allinterno del laboratorio mentale di un ipotetico Gedanken-
experiment una variazione infinitesimale della velocita di rotazione —
tanto da non poter decidere se la piattaforma ¢ ferma o in moto — o
del raggio del disco sempre crescente e tendente all’infinito, e per
questo simulante moti inerziali, ma mai realmente tali. In altri
termini, cosi come la variazione continua delle dimensioni della massa
della palla permise a Leibniz di giocare sul passaggio “pitt grande” —
“meno grande”, mettendo in ridicolo che una variazione di un
miliardesimo di miliardesimo di grammo potesse cambiare tutte le
carte in tavola per la quantita di moto, cosi Selleri mette in ridicolo le
affermazioni di Einstein e dei relativisti che affermano di passare da
una relativita all’altra a seconda se i moti siano inerziali o meno. Si
tratta di un potentissimo FLOP — cosi come egli stesso era grato di
poterlo chiamare e come soleva ringraziare la mia costruzione
concettuale in tutti i suoi ultimi lavori — contro la relativita
immaginata da Einstein.

«Gran parte della fisica moderna non si fonda su misurazioni ma
su esperimenti mentali. Einstein non effettud misurazioni in un
ascensore in rapida discesa, né Schrodinger mise davvero il suo gatto
in una scatola in compagnia di un sasso radioattivo; in entrambi i casi
le mere ipotesi erano pitt che sufficienti. Il fatto ¢ che gli esperimenti
mentali sono possibili tanto quanto quelli pratici, ma svolgerli
empiricamente non servirebbe a niente: tutte le informazioni
necessarie sono gia presenti nei recessi oscuri della coscienza. E in
realta Galileo, Newton, Darwin e Einstein li usavano con grande

successo...»™. Dunque la scienza moderna poggia in maniera

# M. COHEN, op. cit., pp. 17-18.
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sostanziale sul Gedankenexperiment. Questo fa ascendere il concetto

di FLOP al gradino piu alto.

3 — Il Gedankenexperiment del treno di Einstein e i suoi FLOP

L’esperimento mentale del treno immaginato da Einstein fu il mio
“primo amore” nella fanciullezza e il mio primo “attacco alla
relativitd” nella maturita. Siamo nel lontano 96 — 20 anni fa —
quando arrivai alla conclusione, dopo lustri di riflessioni e
combattimenti, che il Gedankenexperiment di Einstein ritenuto il pitt
importante della storia del pensiero scientifico di tutti i tempi era
errato dal punto di vista logico e filosofico. In verita sapevo da anni
che era “bucato”, ma non ero riuscito fino allora a trovare un FLOP,
un falsificatore logico all’altezza della semplicita ed eleganza della
formulazione einsteiniana. Dopo una serie di tentativi infruttuosi, la
soluzione venne a galla di colpo come succede con un’insight®.

L’insight consiste nella comprensione improvvisa e subitanea della strategia utile ad
arrivare alla soluzione di un problema o della soluzione stessa. Si tratta di una sorta
di “Eureka!” attribuita ad Archimede di Siracusa nel momento in cui scopri (tramite
un insight) il suo noto principio. A differenza del cosiddetto problem solving, dove
la soluzione del problema ¢ raggiunta tramite una costruzione analitica e
consequenziale, I'insight avviene in un unico passo e compare inaspettatamente
nella mente del solutore, spesso come risultato di una ristrutturazione degli elementi
del problema. Un bell’esempio di insight ¢ 'intuizione improvvisa avuta da Enrico
Fermi durante la scoperta dell’effetto dei neutroni lenti sulla radioattivitd indotta.
Ecco il racconto della scoperta, che Fermi fece al premio Nobel indiano per la fisica
Chandrasekhar: «Le dird come giunsi a fare la scoperta che ritengo la pitt importante
che io abbia mai fatto. Stavamo lavorando col massimo impegno sulla radioattivita
indotta da neutroni, e i risultati che ottenevamo non davano alcun senso. Un
giorno, arrivando in laboratorio, mi venne in mente di mettere un pezzo di piombo
davanti ai neutroni incidenti e di esaminarne I'effetto. Contrariamente al solito, mi
impegnai molto per far si che il pezzo di piombo fosse lavorato con ogni cura. Ero
chiaramente insoddisfatto di qualcosa: cercavo ogni scusa per evitare di mettere in
posizione il pezzo di piombo. Quando infine, con una certa riluttanza, mi accinsi a
sistemarlo, dissi a me stesso: “No, non voglio qui questo pezzo di piombo; quello
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