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VEDERE per CREDERE o
CREDERE per VEDERE ?



Vedere per credere (religione)




« Tommaso: «Ma egli disse loro: se non vedo
nelle sue mani il segno dei chiodi e non metto |l
mio dito nel segno del chiodi e non metto la mia
mano nel suo flanco, 10 non credo».

» Gesu: «Pol disse a Tommaso: «Metti qui il tuo
dito e guarda le mie mani; tendi la tua mano e
mettila nel mio flanco; e non essere incredulo,
ma credente!». Gli rispose Tommaso: «Mio
Signore e mio Dio!».»

e Gesu gli disse:«Perché mi hai veduto, tu hai
creduto; beati quelli che non mi hanno visto e
hanno creduto!».



Credere per vedere (religione)




Dalla Religione alla Scienza,
cercando di non far confusione...



Christian Right Lobbies to Over-
turn Il Law of Thermodynamics

L /DONTACCEPT




Vedere per credere (scienza)

 Ma cosa ha a che fare tutto questo con gl
scienziati (termine non a caso nato nell'800) ?
Apparentemente nulla, in effetti molto !

« VEDERE per CREDERE
e stato il tipico atteggiamento positivista del XIX
secolo, che basava la conoscenza scientifica
sull'evidenza positiva, sui fatti certi, sull'osser-
vazione diretta e documentata (importante a
riguardo la nascita della fotografia)



Pasteur In laboratorio
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Scienziato al microscopio
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Le responsabilita della scienza

"La scienza e la parte della cultura cui tocca
scontrarsi con il mondo. Ne estrailamo dei pezzi e
ce ne appropriamo, e non secondo l'ordine a noi
piu salutare, [...] ma secondo un ordine regolato
esclusivamente dalla resistenza [conoscitiva] op-
postaci dalla materia. Gli atomi e le stelle non
hanno motivi di sorta, non PosSsSono opporcisi
guando inventiamo modelli a loro somiglianza,
non ci impediscono l'accesso a una conoscenza
che potrebbe risultarci letale.”

(S. Lem - “La Voce del Padrone” — p.235)
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Sclienza normale

* Le iImmagini si riferiscono all'attivita quotidiana
dello scienziato: indagare, confrontare, classi-
ficare, catalogare secondo una precisa teoria

» Si tratta di ricerche svolte con prassi ben codi-
ficate, secondo regole e norme per agire se-
condo Il metodo scientifico

e Questo lavoro di accrescimento continuo della
conoscenza venne chiamato “scienza normale”
da nel suo libro “

" (1962)
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“Le biblioteche nascondono interi filoni di potenziali
scoperte, inutilizzate solo perché non sono cadute
sotto gli occhi di gualcuno competente in materia.
[...] In realta non ha alcuna importanza che l'inco-
gnito si trovi In seno alla natura o infrattato tra le
cataste di pagine che mai nessuno leggera: le idee
che non sono entrate nel sistema sanguigno
della scienza e che non vi circolano fecondandola,
€ come se hon esistessero. La scienza d'ogni
epoca ha sempre avuto una scarsa capacita di
reinterpretare i fenomeni in modo radicalmente
diverso. Basti citare per esempio la follia e il sul-
cidio di uno del creatori della termodinamica.”
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Rivoluzioni scientifiche

e Alla scienza normale, secondo Kuhn, storica-
mente si avvicendano periodi di “rivoluzione
scientifica” ( , , , )

 Durante una rivoluzione scientifica, si ha un
cambiamento di “paradigma”, ovvero l'insieme
di teorie, leggi e strumenti, ma anche di precon-
cetti, tassonomie e linguaggi che definiscono
una tradizione di ricerca

* A seguito di una di gueste rivoluzioni cambia Il
paradigma di riferimento. |l criterio per cul un
paradigma risulta vincitore su altri consiste nel-
a sua forza persuasiva, e nel grado di consen-
so all'interno della comunita scientifica
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Struttura delle rivoluzioni scientifiche
0) Periodo pre-paradigmatico
1) Accettazione del (nuovo) paradigma
2) Scienza normale all'interno del paradigma
3) Nascita delle anomalie
4) Persistenza delle anomalie

5) Fase degenerativa del paradigma
6) Crisi del paradigma

7) Nascita di un nuovo paradigma
9) Rivoluzione scientifica
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Un nuovo paradigma

 Non basta opporsi 0 negare un paradigma esi-
stente per produrre nuova conoscenza scienti-
fica. Bisogna essere In grado di proporne uno
almeno altrettanto convincente (per questo |l
creazionismo non e scienza, I'evoluzionismo si)

e Anche se Il nuovo
zione di un genio,
una comunita che

paradigma nasce dall'intul-
per affermarsi ha bisogno di

o rafforzi e lo diffonda

» “Science Is the organized skepticism In the re-
liability of expert opinion.”
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Un'evoluzione per salti
(Equilibri puntuati - S.J.Gould)
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Evoluzione continua
vs Equilibri puntuati

Phyletic Gr adualism

«+—— Momphology ————»
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Punctuated Equilbrium
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Scienza, tassonomia, linguaggio

* “Per gli aristotelici i movimento era un caso
speciale di cambiamento, cosicché la pietra che
cade era come la quercia che cresce o come la
persona che si rimette da una malattia.”

* “Quelli che per Aristotele erano esempi paradig-
matici di movimento (dalla ghianda alla quercia
0 dalla malattia alla salute) non erano affatto
movimenti per Newton. Nel passaggio da un
punto di vista all'altro, una famiglia naturale
cessava di essere tale, | suol membri venivano
redistribuiti fra insiemi preesistenti e solo uno di
loro continuava a portare il vecchio nome.”
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» “Cio che caratterizza le rivoluzioni e dunque un
mutamento Iin parecchie categorie tassonomi-
che indispensabilli per le descrizioni e generaliz-
zazioni scientifiche. Quel mutamento, inoltre, e
un adattamento non solo di criteri pertinenti alla
categorizzazione, ma anche del modo In culi
certl oggetti e situazioni sono distribuiti fra cate-
gorie preesistentl.”

o “Tuttl gli esempi hanno comportato un muta-
mento centrale dl modello, di metafora o di ana-
logia, un mutamento nella percezione di cio che
e simile o di cio che e diverso.”

21



e [...] “ciO che si acquisisce e insieme la
conoscenza del linguaggio e del mondo.”

* “Da un lato, lo studioso impara il significato di
guel [nuovi] termini, quali tratti sono pertinent
per connetterli alla natura, che cosa non si puo
dire di essi pena il cadere In contraddizione, e
cosi via.”

» “Dall'altro, lo studioso impara quali categorie di
cose popolano il mondo, quali sono 1 loro
caratteri salienti, e impara qualcosa sul
comportamento che e loro consentito o non
consentito.”
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* “Nell'apprendimento di un linguaggio questi due
generi di conoscenza — la conoscenza delle pa-
role e la conoscenza della natura — sono spes-
SO acquisiti insieme, non sono affatto due gene-
r di conoscenza, ma due facce di quella stessa
coniatura che un linguaggio fornisce.”

(T.S. Kuhn - “Le rivoluzioni scientifiche”
(1987) — pp. 62-67)
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Cosa succede veramente

“La storia della scienza e stata e dovrebbe essere
una storia di programmi di ricerca in competizione
tra loro... tanto prima inizia la competizione, tanto
meglio per il progresso.”

1970

In effettl succede che paradigmi rivali coesistano
pacificamente per lungo tempo; oppure che la “pro
tezione” di una programma di ricerca maggioritario
contro possiblili rivali comporti la sua sopravviven-
za anche dopo aver raggiunto quella che Lakatos
defini una “fase degenerativa”
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Il genio e le rivalita scientifiche

* Sul genio
“Il genio arriva nel suo tempo come una cometa
nelle orbite dei pianeti” (A. Schopenhauer)

» Sulla “protezione” di un paradigma:
“*Sono | suoi seguaci che hanno data l'autorita
ad Aristotele (Magister dixit), e non esso che se
la sia usurpata o presa’ (Galileo Galilei)

 Come sl Iinstaura un nuovo paradigma:
“Una nuova verita scientifica non trionfa perche
S sono convinti | suoi oppositori [...] ma perché
tali oppositori finiscono per morire” (M. Planck)
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| O scienziato come rivoluzionario

« CREDERE PER VEDERE
| protagonisti di una rivoluzione scientifica sono
dei visionari che interpretano la realta in modo
radicalmente diverso dal loro colleghi. Sono
portatori di una diversa visione del mondo
(Weltanschauung) e contribuiscono a modificare
lo spirito di una data epoca (Zeitgeist)

* Per questo la rivalita tra paradigmi scientifici as-
somiglia spesso piu a uno scontro ideologico o
politico che ad un confronto tra teorie scientifiche
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Una nuova visione del mondo

 Una nuova visione scientifica del mondo non e
dimostrabile scientificamente, non deriva da una
evidenza empirica, non e riconducibile a una se-
rie ben precisa di fatti

* E' connessa con le opinioni individuali, con le pro-
pensioni fillosofiche, con le credenze religiose, con
I'ambiente culturale e sociale in cui si vive

 Si tratta di un riorientamento gestaltico: il verbo
"gestalten" significa “mettere in forma” o “dare una
struttura significante”. Il suo risultato, la “Gestalt”,
e una (nuova) forma strutturata, completa e dotata
di senso, una Weltanschauung
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Cosa vedete ?
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Cosa vedete ?
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Credere per vedere (scienza)

Occorre quindi credere che la realta sia struttu-
rata in un certo modo per vedere le cose note
sotto una luce diversa, comprendere nuove
connessioni, rivalutare fatti prima trascurati o
ritenuti irrilevant

«Non basta guardare, occorre guardare con
occhi che vogliono vedere, che credono In
qguello che vedono»

Fisica e Metafisica forse non sono poi cosi
distanti...
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Cos'e la Metafisica

* “Metafisica” in Aristotele significa “dopo i1 libri di
Fisica”, ma anche “al di la delle cose fisiche”, e
modernamente e l'insieme delle idee, categorie,
concettl, tendenze culturali che formano la visio-
ne del mondo (Weltanschauung), costituiscono
lo spirito di una data epoca (Zeitgeist)

« La Metafisica inevitabilmente influenza lo scien-
zlato, e ne condiziona il modo di pensare e di
interpretare la realta:

“Ogni nostro giudizio (Urteil) e basato su un
pregiudizio (Vorurteil).”
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[ La scienza ] “e interpretazione della realta, non fo-
tografia. In quanto interpretazione e legata a certi
presupposti che non possono derivare a loro volta
dall'empiria.” (H. Bergmann — La lotta per la
legge causale nella fisica recente — 1929 )

“Dobbiamo accettare il fatto che anche in fisica i
convincimentl fondamentali sono precedenti il ra-
gionamento, come In tutte le altre attivita umane.”
(Max Born - Einstein's statistical theories)

“Crediamo che | concetti (formalismo) e 1l voca-
bolario (interpretazione) di una teoria scientifica non
siano disgiunti da un quadro filosofico che Ii
sottende.” (L. Colletti — Quadri di un'esposizione)
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La “tabula rasa” cartesiana e un limite asintotico al
guale chi fa scienza deve sforzarsi di tendere, ben
sapendo a priori che l'asintoto non e raggiungibile.
Anzi, a quel limite non ci si avvicina nemmeno...

"E' Impossibile cominciare una cosa qualsiasi senza
adottare delle premesse, e Il non renderci conto di
farlo non impedisce che questo sia vero.”

"Non esiste scienza priva di filosofia; c'e solamente
scienza il cui bagaglio filosofico e preso a bordo
senza esaminarlo.”
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Scienza e Metafisica

 POSITIVISTI (XIX sec)
Il progresso della scienza implica, storicamen-
te, la progressiva eliminazione della Metafisica
dalla Scienza (Religione - Metafisica - Scienza)

« NEO-POSITIVISTI LOGICI (inizio XX sec)
“Circolo di Vienna”: occorre distinguere scienza
dalla pseudoscienza mediante un'analisi logica
degli enunciati linguistici. Obiettivo: eliminare |
residui metafisici dal linguaggio naturale e
costruire una “visione scientifica del mondo”
(“Wissenschaftliche Weltauffassung®)
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Il programma neopositista si rivelera irrealiz-
zabile: vedi Il “secondo” Wittgenstein

KOYRE' e KUHN (meta del XX sec)
Metafisica non eliminabile dalla Scienza. Il pro-
gresso della scienza comporta la sostituzione
di una vecchia Metafisica con una nuova Me-
tafisica, diversa ma non per forza migliore

CINI (fine del XX secolo)

«la scienza non e neutrale, cioe essa ha con-
notazioni ideologiche non solo per le sue iImpli-
cazioni sociall ma anche nei suoi contenuti e
nelle sue costruzioni concettuali piu propria-

mente tecniche.»
1976
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“Ammettiamo dungque con Burtt che le considerazioni filo-
sofiche non sono che delle impalcature [delle teorie scienti-
fiche]. Ora, come raramente si vedono costruire delle case
senza impalcature, il paragone di Burtt potrebbe condurci
a una conclusione diametralmente opposta alla sua, cioe

a quella della necessita assoluta delle impalcature che so-
stengono la costruzione e la rendono possibile.

Il pensiero scientifico puo, senza alcun dubbio, rifiutarle
post-factum. Ma forse soltanto per rimpiazzarle con altre.
O anche per lasciarle scivolare nell'oblio, nell'inconsapevo-
lezza delle cose alla quali non si pensa piu — come alle re-
gole di grammatica che si dimenticano man mano che si
apprende una lingua, e che scompaiono dalla coscienza
proprio nel momento in cui la dominano maggiormente.”
(Alexandre Koyré — Sull'influenza delle concezioni
filosofiche sull'evoluzione delle teorie scientifiche —
“The Scientific Montly”, 1955)
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Scienza e Metafisica:
Il ponte e la centina
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TEORIE SCIENTIFICHE




| fattl non sono sclienza

«Studia prima la scienza, e poi seguita la pratica, nata
da essa scienza. Quelli che s’innamoran di pratica senza
scienza son come ‘| nocchier ch’entra in navilio senza
timone o bussola, che mal ha certezza dove si vada.»
(Leonardo da Vinci)

«La scienza si costruisce con | fatti, come una casa con

le pietre; ma una raccolta di fatti non e una scienza piu

di quanto un mucchio di sassi non sia una casa.»
(Henri Poincaré)
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Scala delle mappe
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Mappe tematiche del Veneto
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Teorie scientifiche e mappe

* Le mappe servono per orientarci nel mondo.
Diverse scale e pluralita di mappe (tematiche)
che descrivono lo stesso territorio

 Le teorie servono per orientarci nella realta.
Pluralita di teorie (scientifiche) che descrivono
a stessa realta:

“Non esiste un'immagine unica di tutto il nostro

mondo dell'esperienza.”
(Max Born — Filosofia naturale della causalita

e del caso — 1949 [tr.it 1962 p.255])
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Relf Larsen

“Una mappa non si limita a fotografare I'esistente,
ma formula e dischiude proposte di senso.”
(Reif Larsen — Le mappe dei miei sogni)

L amaaE,

SELEC}ED WORKS ~##

2 0 ANOVEL ™
. Ts! S“VETE
.;;'1= """"""""""""""""""""" | ‘ w*__ &
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Jorge Luis Bor

Biblioteca Adelphi 348

Jorge Luis Borges

STORIA UNIVERSALE
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Una mappa non puo mai coincidere col territorio; sintesi
iIndispensabile:

“In quell'impero, 'arte della cartografia giunse ad una tal
perfezione che la mappa di una sola provincia occupava
tutta una citta, e la mappa dell'impero tutta una provincia.
Col tempo, queste mappe smisurate non bastarono piu.

| collegi dei cartografi fecero una mappa dell'impero che
aveva l'immensita dell'impero e coincideva perfettamente
con esso. Ma le generazioni seguenti, meno portate allo
studio della cartografia, pensarono che guesta mappa
enorme era inutile e non senza empieta la abbandonaro-
no alle inclemenze del Sole e degli inverni. Nei deserti
dell'ovest sopravvivono lacerate rovine della mappa,
abitate da animali e mendichi; in tutto il paese non c'e
altra reliquia delle discipline geografiche.”
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| imiti delle teorie scientifiche

* La teorie scientifiche sono prodotti dell'intelletto
umano, soggette nel tempo ad evoluzione, mu-
tamento e obsolescenza, come tutta la cultura.
Una teoria hon puo mai essere dimostrata defi-
nitivamente esatta. Su basi sperimentali € pos-
sibile solo la sua temporanea corroborazione o
definitiva falsificazione (asimmetria di ).

» Sottodeterminazione delle teorie rispetto ail dati
osservativi: |1 dati sperimentali non determinano
IN maniera decisiva e univoca la teoria che |
spiega/interpreta; c’e (o ci sara) quasi sempre
un'altra teoria compatibile con I medesimi dati
osservavativi ( , ). K



Sottodeterminazione delle teorie
rispetto al dati osservativi disponibili

T1 Tz
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Criteri di scelta tra teorie rivali

 CRITERI INTERNI
Coerenza logica: il primo requisito e la corenza
Interna della teoria; ovvero l'assenza di contrad-
dizioni logiche (Es.: derivazioni errate).
Sinteticita o0 economicita: e un pregio riuscire a
spiegare In modo sintetico (compressione algorit-
mica), uso del formalismo matematico.

« CRITERI ESTERNI
Efficacia esplicativa: una teoria e tanto migliore
guanti piu fatti noti riesce a spiegare.
Potenza predittiva: una teoria capace di predire
fenomeni nuovi e evidentemente da preferire a
una semplicemente esplicativa. 9



Crescita della conoscenza

 Due teorie rivali T: e T2 possono avere la stes-
sa efficacia esplicativa rispetto al fenomeni noti
INn un dato momento storico (sottodeterminazio-
ne delle teorie rispetto al dati osservativi).

* Ma potrebbero non essere piu equivalenti in
epoca successiva, a causa dell'acquisizione di
nuovi dati spiegati da T ma non da Tu.

« E' quindi ancora piu evidente che la validita del-
le teorie scientifiche e storicamente limitata:
non verita perenni, ma mappe razionali per la
(attuale) comprensione della realta.
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T1 falsificata - T2 confermata
definitivamente - temporaneamente

T1
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Formalismo e interpretazione

* La matematica (formalismo) non e un lin-
guaggio autoevidente. | suoi simboli (F=m
a) vanno dotati di un significato (interpreta-
ti), perche la teoria abbia un senso fisico.
L'interpretazione del formalismo e quindi
parte essenziale di ogni teoria formalizzata:

“La formulazione e comprensione di una
teoria fisica necessita sia del formalismo
matematico, sia dell'interpretazione
epistemologica’
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Struttura delle teorie fisiche

TEORIA FISICA

INTERPRETAZIONE

C FORMALISM 0>
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La metafora del vestito

Il rapporto tra Formalismo e Interpretazione e
un po' quello tra nol e | nostri abiti. Siamo a
stretto contatto, e un il vestito migliore e quello
fatto su misura per noi

Ma noi non siamo Il nostro abito (“I'abito non fa
Il monaco”), e cambiamo piu spesso Il vestito
(“e un altro paio di maniche”) che non noi stessi

Nemmeno noi siamo immutabili, ma il ritmo del
nostro cambiamento si misura In lustri, la vita
dei nostri abiti in stagioni...
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Parte Il



ALBERT EINSTEIN

PERSONJGENTURY
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La metafisica di Einstein

* Realismo
«La fede In un mondo esterno indipendente dall’
iIndividuo che lo esplora e alla base di ogni scien-
za della natura»

 Armonia, eleganza, intelligibilita dell'universo
«ll Signore e sottile, ma non perfido»
(«Subtle Is the Lord, but malicious He is not»)

 Semplicita matematica delle leggi fisiche
«...la natura e la realizzazione di tutto cio che si
puo immaginare di matematicamente semplice»

» Valore assoluto della legge fisica
«DIio non gioca a dadi con l'universo» (1926)
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valore della Legge

e Secondo alcuni storici della scienza, la centralita
del concetto di legge fisica (prescrittiva e determini
stica) gli deriverebbe dalla cultura ebraica (assolu-

tezza della

* Le leggi del

egge divina) della famiglia d'origine
a Meccanica Quantistica riguardano I'

evoluzione non di grandezze fisiche, ma di proba-
bilita associate ad eventi fisici (probabilismo intrin-
seco della Meccanica Quantistica)

* Proprio la convinzione che le leggi della fisica deb-
bano esprimere delle certezze, portera Einstein a
criticare (dal 1927 in poil) le basi della Meccanica

Quantistica:

«Dio non gioca a dadi» 8



Evitare | doppioni

* A seguito della relativita speciale (1905) Ein-
stein indago il rapporto tra massa ed energia,

fino ad allora ritenute due grandezze fisiche
molto diverse

» Studiando I'emissione di radiazione da parte d
un atomo, concluse che «La massa di qualun-

gue corpo e la misura del suo contenuto d'ener-
gia»

e La natura non usa due concetti se ne basta
uno solo (criteri di semplicita ed eleganza):.
Eo = mc? 59



Trasformazioni di Galileo

‘.? h?l
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Einstein corregge Galileo

* Per descrivere il moto di un oggetto (nave) ri-
spetto a due sistemi di riferimento (un faro e un
gabbiano in volo con velocita costante), si usa-
no in Meccanica delle leggi di trasformazione
del moto, note come “trasformazioni di Galileo”

 Nel caso delle onde luminose, si devono Iinvece
usare nell'Elettromagnetismo delle leggi diverse
dette “trasformazioni di Lorentz”

* Einstein: la natura non puo distinguere un feno-
meno meccanico da uno elettromagnetico (cri-
teri di semplicita ed armonia) 61



* Deve valere un'unica legge di trasformazione.
Ma quale ? Convinto della superiorita della
teoria elettromagnetica, in forza della sua sem-
plicita ed eleganza matematica, decide che le
trasformazioni di Lorentz debbano essere sem-
pre valide, in Meccanica ed Elettromagnetismo

* Einstein nel 1905 applica allora le trasformazio-
ni di Lorentz anche al corpi in movimento. E'
“L'elettrodinamica dei corpi iIn movimento”, che
0ggi tutti conosciamo sotto il nome di “teoria del
la relativita ristretta”

e Con un enorme sforzo intellettuale durato anni,
e dopo numerosi tentativi ed errori, Einstein ela
bora nel 1915 la “teoria della relativita generales;



La fatica di pensare:
Einstein 1914 - 1921




Un errore di Einstein

* Per Einstein, I'elettromagnetismo di Maxwell e
la relativita generale erano teorie fondamentali.
Il suo pregiudizio metafisico derivava dalla loro
bellezza e semplicita matematiche

« Partendo da questo presupposto, passera dli
ultimi 20 anni della sua vita nel vano tentativo di
unificare le due teorie in una teoria del campo
unificato (gravitazionale ed elettromagnetico)

* Oggi sappiamo invece che la gravita non e fa-
cilmente unificabile, in quanto profondamente
diversa dalle altre forze (E.M. e nucleari)
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CONCLUSIONI



Conclusioni — |

» Spero d'avervi convinto che la Filosofia gioca
un ruolo rilevante — anche se misconosciuto —
nell'evoluzione della Scienza

* Fisica e Metafisica formano un binomio insepa-
rabile, ed e sempre opportuno capire quali sia-
no le premesse metafisiche di ogni teoria fisica

* Al contrario, Scienza e Religione andrebbero
tenute accuratamente separate, per il rispetto
dovuto a ciascuna. Si tratta — per definizione —
di domini conoscitivi non comunicanti
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Teoria o esperimento ?

» Senza un modello teorico, un‘osservazione o un
esperimento non hanno alcun significato. Non
esiste una “scienza positiva” che si accontenti d
descrivere e di classificare gli oggetti in attesa che
guesta accumulazione di fatti (“il mucchio di pie-
tre” di Poincaré) finisca per sfociare automatica-
mente In una sintesi teorica (“la casa”):

«SI puo sicuramente esaminare un oggetto per
anni senza mai trarne la minima osservazione
d'interesse scientifico [...]. Nel procedimento
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scientifico e sempre la teoria ad avere la prima
parola. | dati sperimentali possono essere acqui
sitl, assumere significato, soltanto in funzione di
guesta teoria» ,

D'altra parte, senza osservazione, senza spe-
rimentazione, la teoria serve a ben poco. Con-
trarlamente a una convinzione diffusa, la scien-
za non e deduttiva, se non in rari casi fortunati:
«ll fine ultimo della fisica e descrivere la natura
e prevedere | fenomeni. Il che e impossibile
partendo da teorie a priori. Fatti pochi passi, Ci
ritroveremmo In un vicolo cieco e ogni errore,
aggiungendosi al precedentl, ci allontanerebbe
sempre piu dalla strada giusta.»
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| 'alternanza feconda

* «ll metodo usato da Faraday nelle sue ricerche
consisteva in un costante ricorso all'esperimen-
to come mezzo per verificare la correttezza
delle sue idee, e In una costante elaborazione
di idee sotto Il diretto influsso dell'esperimento.»
(J.C. Maxwell — A treatise on electricity and
magnetism — (1881) p.162)
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Conclusioni — I

* Nell'impresa scientifica, contrariamente a quanto
avviene in ambito religioso e suggerito dal titolo di
guesti lucidi (che ho scelto apposta per avere
una conclusione a sorpresa), occorre

VEDERE per CREDERE E
CREDERE per VEDERE!

* Forse, come sosteneva Richard Feynman (1966),
«sclence Is the belief in the ignorance of experts»
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Un atomo nell'universo
[...]

Fuori dalla culla

sulla terra asciutta
eccolo in piedi:

atomi con la coscienza
materia con la curiosita.

Di fronte al mare
stupito dallo stupore: io
un universo di atomi
un atomo nell'universo.

Richard Feynman (1918 - 1988)
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