La struttura della scienza

ché, malgrado le sue conquiste senza dubbio rimatchevoli dal punto di
vista della sistemazione. Simili punti di vista sono stati espressi da molti
altti pensatori, sia nelle scienze naturali che in quelle sociali. _
Sarebbe negare I'evidenza il negare che importanti sviluppi nella sto-
ria della scienza sono dipesi dal desiderio di spiegare nuovi domini di
fatti in termini di qualcosa gid familiare. Per riconoscere influenza di
questa concezione della spiegazione, basti solo ricordare I'uso persistente
di familiari modelli meccanici nella costruzione di spiegazioni dei feno-
meni del calore, della luce, della elettricitd, e perfino del comportamento
umano. Purtuttavia, le spiegazioni vengono talvolta giudicate soddisfa-
centi anche se non effettuano una riduzione al familiare del non-fami-
liare. Quando si spiega V'effetto di sbiadimento dei colori ad opera del
sole in termini di ragionamenti fisici e chimici sulla composizione della
luce e delle sostanze colorate, la spiegazione non viene respinta come in-
soddisfacente, anche se qui & il familiare cid di cui si rende conto ser-
vendosi di nozioni che per la maggior parte degli uomini sono del tutto
non familiari. Di pid, la concezione della spiegazione che stiamo di-
scutendo & in palese disaccordo col fatto che in tutta la storia della
scienza sono state spesso introdotte ipotesi esplicative che postulano
interrelazioni tra certi elementi, ove interrelazioni ed elementi sopo
otiginariamente strani ¢ talvolta perfino appaiono paradossali, :
$i devono tuttavia notare due brevi punti. Se una spiegazione sod-
disfa la condizione epistemologica testé discussa, allora, anche se le sue

premesse esplicative possono essere state ad un certo momento non fami- -

liati, esse devono avete alla fine raggiunto lo stato di supposizioni ben
sostenute da prove. Di conseguenza, anche se la spiegazione non riduce

il non familiare a cid che in otigine era familiare, essa & accettabile per-

ché le premesse sono fondate fermamente su prove che hanno cessato
di essere non familiari per una certa parte della comunit scientifica. In

secondo luogo, anche se Je premesse esplicative possono far uso di idee

del tutto non familiati, tali idee offrono spesso analogie importanti con
nozioni implegate in relazione ad argomenti gid diventati familiari, Le
analogie servono ad assimilare il nuovo al vecchio, e fanno in miodo chp
le nuove premesse esplicative non appaiano radicalmente non familiari.
Ma dobbiamo rimandare a un altro capitolo una piti completa discassio-
ne sul ruolo dell'analogia nello sviluppo di estesi sistemi di spiegazione,
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T requisiti necessari considerati fin qui, per I'adeguatezza delle spie-
gazioni, sono stati discussi riferendoci solo incidentalmente alla natura
delle relazioni assetite dalle leggi o dalle teorie scientifiche. Si & gene-
ralmente supposto che le leggi abbiano la forma di condizionali genera-
lizzati, nel caso pit semplice rappresentati dallo schema: ‘per ogni x,
se x ¢ A, allora x & B’ (0, come alternativa, ‘tutti gli A sono B’).

Non & perd assolutamente il caso di considerare ogni affermazione
vera avente tale forma come una legge di natura. In ogni modo, una spie-
gazione proposta, anche se sia conforme ai requisiti gid detti, viene fre-
quentemente tespinta come non soddisfacente per almeno due ragioni:

¥ I’assunzione che questo semplice schema sia una tappresentaziope adeguata della
forma Jogica defle leggi scientifiche & stata ripetutamente fatta nei capitoli precedenti, e
verrd frequentemente fatta in tutte il volume. Tale assunzione tutéavia & adottata soprattutto
allo. scopo di evitare complessiti che sorgerebbero se si adottasse uno schema meno sem-
plice ma pifi realisticc — complessith che seno di scarsissimo rilievo per i punti prin-

cipali in discussione. Vi sono senza dubbio molte leggl scientifiche che mostrano la sem-
‘plice struttura formals sopea indicata, Ma vi sono anche molte leggi la cui forma logica
& piti complicats — fatto di considerevole importanza neil’analisi della struttara 1a-

jonale dei procedimenti induttivi e verificatorii nella scienza, ma solo di interesse

‘secondario nel presente contesto della discussione.

2

Un tipe di complessiti nella struttura formale delle legei & illustrato dal due
sempi seguentl, Il contenuto defla legge che il rame riscaldato si dilata & reso pii

‘esplicito se Ja si formula cosi: ‘per ogal x e per ogal ¥, se x & il rame e se & & riscal-
‘dato al tempo ¥, aflora x si dilata al tempo ¥'. Come in altri condizionali (o formulazio-

“se-allora”), Ia clausola introdotta dal ‘se’ & nota come “antecedente”, e quella intro-
otta da ‘allota’ come "conseguente”. Il presente esempio contiene anche come “pre-

‘fissi” le due espressioni ‘per oghi ¥’ e ‘per ogni ¥ {tecnicamente note come *quantifi-

atori univesali™), a differenza del semplice schema del testo, che contiene un solo
uantificatore universale. Cosi, la cosiddetta “legge della biogenesi”, per cui la vita pro-
iene sempre da vita preesistente, pud venit espressa come segue: ‘per ogni x, vi & un ¥,
fale che, se x & un organismo vivente, allora ¥ & un penitoré di . In questo caso,

‘Passerzione non contiene solo il quantificatore universale ‘per ogni #’, ma anche l'espres-

one ‘esiste un ¥° {chiamata “quantificatore esistenziale”). Questa sasserziope contiene
i@ di un quantificatore, € per di pii i .guantificatori ifi essa contenuti sono di tipo
iverso’ (o “misto”). Una gran parte di legpi quantitative,” specialmente in fisica teorica.
ntengono vari quantificatori, spesso di tipe misto. Non appate tuttavia verosimile che
ha asserzione normalmente possa venir considerata unaz legge, se non contiene almeno
i quantificatore universale, di solito come prefisso iniziale. E per questa ragione che
bud ritenere che la supposizione adottata nel testo non risulti eccessivamente sempli-
catrice.
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le premesse universali di una spiegazione, malgrado possano-esser i-
conosciute come vete, possono per una ragione o per laltra essere giu-
dicate “leggi” non genuine; e, malgtado possano esser state ammesse
come leggi scientifiche, possono non presentare qualche ulteriore condi-
zione, come quella di essere leggi “causali”.

$i supponga, per esempio, che, in risposta alla domanda perché una
certa vite » sia arrugginita, venga detto che tutte le viti dell’automobile
di Tizio sono arrugginite e che v & una vite dell’automobile di Tizio. B
probabile che tale spiegazione venga respinta come del tutto insoddisfa-
cente, per la ragione che la premessa universale non & neanche una leg-
ge di natura, per non dir niente del fatto che non & una legge causale.
Sotio 'obiezione alla spiegazione proposta si trova quindi una distin-
zione prima facie tra affermazione universale “avente it tipo di unra leg-
ge” (ciod affermazione che, se vera, possa essere qualificata con fa desi-
gnazione “legge di natura”) e affermazione universale non considerabile
come una legge.

D'altra parte, una spiegazione proposta per il fatto che un dato
uccello # & nero, consistente nel dire che tutti i corvi sono neri e che
4 & un cotvo, viene talvolta scartata come inadeguata per la ragione che
anche se la premessa univetsale viene considerata come legze di natura,
essa non spiega “realmente” perché # & nero. Ora, questa ohiezione, in
una sua interpretazione, mostra di confondere due cose differenti: Ia
spiegazione del fatto che # & nero, e la spiegazione, distinta datla pre-
cedente, della legge che tutti i corvi sono neti. All'obiezione pud quindi
essere data la seguente risposta decisiva: mentre la spiegazione in esame
non spiega perché tutti i corvi siano neri, essa spiega perché # & nero;
la spiegazione infatti dimostra almeno che il colore delle piume di # non
& una peculiaritd di #, bensi un tratto che # ha in comune con qualsiasi
altro uccello che, come lui, sia un corvo. L'obiezione pud perd venit inte-
sa anche come una espressione di insoddisfazione per la spiegazione pro-
posta citca il fatto che le piume di # sono nere, sulla base che la legge
ipotizzata non rende conto causalmente del colore delluccello.

_ Questi esempi, che illustrano una vasta anche se tacita accettazione
di condizioni perché le spiegazioni risultino soddisfacenti in aggiunta a
quelle gid discusse, invitano cosi a considerare alcune delle caratteristi-
che che si suppone distinguano le leggi naturali da altri condizionali

universali, e le leggi causali da quelle non causali. Dobbiamo esami-.

nare diverse questioni, che conducono molto lontano, generate da queste
distinzioni.

1. Universalitd accidentdle e universalita nowica

La denominazione ‘legge di natura’ (o altre simili, come ‘legge scien-
tifica’, ‘legge naturale’, o semplicemente ‘legge’) non & un termine tec-

54

La struttura logica delle leggi scientifiche

' nico che abbia la sua definizione in qualche scienza spetimentale; essa
] viene spesso usata, specialmente nel discorso comune, con un senso alta-
i? mente onotifico ma senza un contenuto preciso. Indubbiamente esisto-
o molte asserzioni che sono catatterizzate senza esitazione come ‘leg-
gi’ dalla maggior parte degli appartenenti alla comunita scientifica, pro-
prio come esiste una classe ancora pid grande di asserzioni a cul tale
denominazione & applicata raramente o addirittura mai, Gli scienziati
sono invece in disaccordo sull'opportunitd di attribuire a molte asser-
zioni i titolo di ‘legge di natura’, e petfino Uopinione di uno stesso in-
dividuo sul fatto che una data asserzione sia una legge pud variare.
Questo & in modo evidente il caso di varie affermazioni teoriche, di cui
* si 2 parlato nel capitolo precedente, che vengono talvolta intese come se
fossero in fondo solo regole procedurali e percid né vere né false, ben-
ché da altri siano considerate come csempi per eccellenza di leggi di
natara. Le opinioni sono divergenti anche sulla questione se asserzioni
di regolarith che contengono riferimenti a individui particolari (o a
gruppi di tali individui) meritino il titolo di ‘legge’. Per esempio, al-
cuni scrittori hanno discusso se sia appropriata tale designazione pet
I'asserzione che i pianeti si muovono su orbite ellittiche intorno al Sole,
per il fatto che tale asserzione fa menzione di un corpo particolate.
Dubbi simili sorgono sull'uso della denominazione per asserzioni in-
torno a regolatitd statistiche; ed & anche stato messo in dubbio se le
formulazioni riguardanti delle uniformitd di comportamento sociale u-
mano (per esempio in economia o in linguistica) possano venir chia-
mate proptiamente ‘leggi’. L'espressione ‘legge di natura’ & indubbia-
_mente vaga. Quindi qualsiasi spiegazione del suo significato che pro-
_ponga una netta demarcazione tra asserzioni considerabili come legei e
. asserzioni non considerabili come tali & arbitraria.
. Vi & percid qualcosa di piti che un aspetto di inutilitd nei tentativi
* ticorrenti di definire con grande precisione logica che cosa sia una legge
di natura: tentativi spesso basati sulla tacita premessa che un'asserzione
sia una legge per il fatto che possiede una “essenza” intrinseca, che la
definizione deve rendere articolata. Infatti non solo il termine ‘legge’ &
- yago nel suo uso corrente, ma anche il suo significato storico ha subito
molti mutamenti. Siamo cettamente liberi di designare come legge di
natura qualsiasi asserzione vogliamo. Spesso vi & poca coerenza nel modo
in cui applichiamo questa denominazione, e il fatto che un’asserzione
venga o no chiamata una legge porta ben poca differenza al modo in cui
essa pud venir usata nella ricerca scientifica. Pur tuttavia, i membri del-
la comunity scientifica si accordano abbastanza bene sulla applicabilitd
del termine a una classe di asserzioni universali considerevole, benché
‘vagamente delimitata. Vi & quindi una certa base per supporre che quan-
‘do si applica tale denominazione, almeno in quei casi in cui il consenso
& sicuro, cid sia regolato dalla sensazione di una differenza nello siatus
nella funzione “obiettivi” di quella classe di asserzioni, Sarebbe ve-

33




La struttura della scienza

- ramente sciocco tentatre di dare una definizione ferrea e rigorosamente
esclusiva di ‘legge naturale’; non & irragionevole indicare alcune delle
pit importanti ragioni basandosi sulle guali si assegha comunemente a
una numerosa classe di asserzioni uno stafus particolare,

La differenza a prima vista tiscontrabile tra condizionali universali
considerabili o non considerabili come leggi pud venir rilevata in vari

“modi. Un modo efficiente consiste nel richiamare prima di tutto
in quale maniera la moderna logica formale interpreta le asserzioni
che hanno la forma di condizionali universali. A questo proposito
vanno hotati due punti. Secondo la logica moderna, tali asserzioni affer-
mano solo quanto segue: ogni individuo, che soddisfi le condizioni de-
scritte nella clausola dell’antecedente del condizionale, soddisfa anche,
in via di fatto, le condizioni descritte nella clausola del conseguente.
Per esempio, in questa interpretazione l'assetzione: ‘tutti i corvi sono
neri’ (che di solito viene trascritta cos{: ‘per ogni x, se x & un corvo, al-
lora x & nero’) dice semplicemente che qualsiasi singola cosa a cui capiti
di esistere nel passato, nel presente, o nel fututo e che soddisfi le con-
dizioni di essere un corvo & di fatto anche nera. Quindi il significato
dato all’asserzione da questa interpretazione & anche contenuto nelle as-
serzioni equivalenti che non ¢'& mai stato un corvo che non fosse nero,
che non c'e al presente un simile cotvo, e che non ci sard mai. Si dice
talvolta che i condizionali universali interpretati in questo modo, ciog
in modo tale da asserire solo collegamenti di dati di fatto, formulano
solo una “congiunzione costante” di tratti ed esptitmono universalitd
“accidentali” o de facto. '

Il secondo punto da notarsi in questa interpretazione & una conse-
guenza immediata del primo. Secondo questa interpretazione un condi-
zionale universale & senz’altro vero, nel caso che non vi siano cose (nel
significato onnitemporale di ‘siano’) che soddisfano le condizioni stabi-
lite nella clausola dell’antecedente. Cosf, se non esistono unicorni, allora
tutti gli unicorni sono neri; ma anche, se non esistono unicorni, allora
tutti gli unicorni sono rossi” Quindi, nella costtuzione elevata su di
essa nella logica formale, un condizionale universale de facto & vero,
indipendentemente dal contenuto della sua clausola conseguente, se di
fatto si da il caso che non vi sia niente che soddisfa la sua clausola an-
tecedente, Un simile condizionale universale viene detto vero “a-vuoto”
{o “soddisfatto avuoto”Y. T

1 Cid risulta evidente da quanio segue: se non vi & un x tale che x sia un uni-
corno, allora & chiaro che non vi & un x, tale che x sia un unicotno i guale non sia nero.

Ma secondo Vinterpretasione comune del condizionale univetsale, quest’uliima asser-
zione porta immediatamente alla conclusione che per ogni %, se ¥ & un unicorno, allora
x & nero. Quindi, se non vi sono unicorni, allora tuttl gli unicorni sono meri.

Si pud anche dimosttate che un condizionale universale & vero indipendentemente da
quale possa essere la sua clansola antecedente, purché qualsiasi cosa di cul si possa
con sighificate affermare quasto dice la clausola conseguente soddisfi quest’ultima. Ma noi
ignoreremo le difficoiti che sorgono da quest'ultimo aspetto dei condizionali universali.
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Una legge di natura non asserisce nulla di pifi che una universalitd
accidentale? La risposta data comunemente & negativa. Infatti si ritiene
spesso che una legge esprima tra antecedente e conseguente un nesso
“pid forte” di una semplice concomitanza in via di fatto. Frequente-
mente si dice che tale nesso implica qualche elemento di “necessita”,
benché questa pretesa necessitd venga concepita in vari modi ¢ venga
descritta con aggettivi qualificativi come ‘logica’, ‘causale’, ‘fisica’ o
‘reale’.’ Heco l'argomento portato: il dire che ‘il rame si dilata sempre
se riscaldato’ @ una legge di natura, significa affermare qualcosa di pid
che il fatto che non vi & mai stato né mai ci sard un pezzo di rame scal-
dato il quale non si dilati. Nel rivendicare per quella affermazione lo
status di legge, per esempio, non si asserisce semplicemente che non si
di il caso che esista un tale peszo di rame, ma si asserisce che & “fisi-
camente impossibile” per un tale pezzo di rame di esistere, Quando si
{4 ammette che una tale affermazione & una legge di natura, si intende as-
! * serite che il riscaldare un pezzo di rame “rende fisicamente necessaria”
Ia sua espansione. I condizionali universali intesi in tal modo ven-
sono frequentemente descritti come “universali di legge” o “universali
nomologici”, in quanto esprimenti una universalits “nomica”.

. §i pud tracciate in un altro modo la distinzione tra universalitd ac-
cidentale e universalitd nomica. 81 supponga che si porti alla nostra at-
1 tenzione un pezzo di rame # che non sia mai stato scaldato, e che poi
: ‘ venga distrutto in modo che non potrd mai venire scaldato. Si supponga
' inolite che dopo la distruzione ci venga domandato se # si sarebbe dila-
tato se fosse stato scalddto, e che Ia nostra risposta sia affermativa. E
si supponga infine che ci si richieda di dare ragione della nostra tispo-
sta. Quale ragione potremmo dare? Una ragione che verrebbe general-
mente accettata come irvefutabile & che la legge naturale: ‘il rame se
scaldato si dilata’ garantisce il condizionale controfattuale: ‘se r fosse
stato scaldato, si sarebbe dilatato’. In realtd molti andrebbero ancora piii
avanti, sostenendo che ['universale nomologico garantisce il condizionale
w1 congluntivo: ‘per ogni x, se x fosse rame e venisse scaldato, allota x si

* dilaterebbe’.

' In effetti le leggi di natura vengono comunemente usate per giusti-
| ficate condizionali congiuntivi e controfattuali, e questo uso & caratte-
© ristico di tutti gli universali nomologici. Inoltre, questa funzione degli
universali di legge suggerisce pure che il semplice non darsi il caso che
esista- alcunché (nel senso onnitemporale) che soddisfi la clausola del-
I'antecedente di un condizionale nomologico, non & sufficiente a stabi-
lirne Ia veritd. Cosi, I'ipotesi che 'universo non contenga corpi, i quali

bilite né il condizionale congiuntivo che, se tali corpi esistessero, le loro

3 Cfr. A. C. Fwing, Idealism, London, 1934, p, 167; C. I Tuws, An Anaysis of
- Knowledge and Valuation, La Salle, IIl., 1946, p. 228; Armiur W. Burks, The Logic of
. Causal Propositions, “Mind”, vol, 60 (1951), pp. 363-82,
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velocitd rimartebbero costanti, né I"universale nomologico che ogni cor-
po non sottoposto all'azione di forze esterne non mantenga una velocitd
costante.,

Invece l'universale palesemente accidentale ‘tutte le viti dell’auto-
mobile di Tizio sono arrugginite’ non giustifica il condizionale congiun-
tivo ‘per ogni x, se x fosse una vite dell’automobile di Tizio, x sarebbe
arrugginita’.’ Certamente nessuno potrebbe sostenere sulla base di questo
universale de facto che, se venisse inserita nell'automobile di Tizio una
particolare vite di ottone che in questo momento stesse sullo scaffale di
un negozio, questa vite sarebbe arrupginita. Questa differenza prima fa-
cie tra universalitd accidentale e nomica pud venir brevemente riassun-
ta nella formula: un universale di legge “sorregge” un condizionale
congiuntivo, mentre un universale accidentale no.

I, Le leggi sono logicamente necessarie?

Nessuno seriamente mette in discussione che nel discorso comune e
nell'azione pratica si riconosca una distinzione simile a quella indicata
con le denominazioni universalith ‘accidentale’ e universalitd ‘nomica’.
La guestione in discussione & se le differenze riscontrabili a prima vista,
da noi notate, richiedsno che si accetti la “necessitd” associata agli

universali di legge come qualcosa di originatio o se I'universalitd nomi-

ca possa venir svolta in termini di nozioni meno oscure. Se, come &
" stato fatto, si interpreta questa necessitd come una forma di neces-

- sitd fogica, il significato di ‘necessario’ in tal senso & del tutto traspa-

tente; in veritd la teoria logica fornisce un’analisi sistematica ¢ gene-
ralmente accettata di tale necessitd, Quindi, il punto di vista che gh

| universali nomologici siano logicamente necessari, benché debba affron-

" tare gravi difficoltd, come vedremo tra breve, ha per lo meno il merito

della chiarezza. Invece, quelli che sostengono che la necessita degli
universali di legge & sui gemeris, e in fondo non ultetiormente analizza-
bile, postulano una proprietd la cui natura & essenzialmente oscura.
Questa oscuritd hon viene rischiarata ma semplicemente riceve un home

da denominazioni del tipo di ‘necessitd fisica’ o ‘necessith reale’. Inoltre

poiché generalmente si suppone che questo presunto tipo speciale di |
necessitd sia riconoscibile solo da qualche “apprendimento intuitivo”, .

I'attribuire questa necessitd (sia per le asserzioni sia per le relazioni tra
eventi) & soggetto a tutte le indeterminaterze dei giudizi intuitivi. Senza

* Questo condizionale congluntivo non va inteso come se dicesse che se una qual-
siasi vite fosse identica a una delle viti dell'automobile di Tizio satebbe artugginita,
Quest'ultimo condizionale congiuntive & chiatamente vero se davvero tutte le viti dell’au-

mobile di Tizio somo arrugginite. Il condizionale congiuntivo del testo va invece inteso -

nel senso di affermare che per ogni oggetto ¥ — sia o non sia identico ad wna vite che
si trovi ora nell’automobile di Tizio — se x fosse una vite di quella automobile sarebbe
arrugginira. :
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dubbio la necessitd che caratterizza palesemente gli universali di legge
pud essere davvero unica e non analizzabile, ma per le ragioni notate
& consigliabile accettare questa conclusione solo come lultima a cui
ricortere,

Si & spesso avanzato il punto di vista secondo cui gli universali di
legge in generale e-le leggi causali in particolare enuncerebbero una
necessitd logica, Quelli tuttavia che adottano questa posizione, di solito
non pretendono che in ogni caso venga effettivamente stabilita la neces-
sitd logica degli universali nomologici. Essi sostengono solo che gli
aatentici universali nomologici sono logicamente necessari e che “per
principio™ si potrebbero dimostrare tali anche se per la maggior parte
manca una dimostrazione della necessitd, Per esempio, nel discutete la
natura della causalitd uno scrittore contemporanco sostiene che “la
causa implica logicamente I'effetto in modo tale che in via di principio
sarebbe possibile, con sufficiente acume, vedere quale genere di effetto
debba seguire esaminando la sola causa, senza aver appreso dalle espe-
tienze precedenti quali siano stati gli effetti di cause simili”. * In alcuni
casi questa posizione & basata su una percezione, che si pretende diretta,
della necessita logica di almeno un certo numeto di universali nomolo-
gici, ¢ sull'ipotesi che anche tutti gli altri debbano conseguentemente
condividere questa caratteristica; in altri casi, questa posizione viene
presa perché si ritiene che da essa dipenda la validitd dell'induzione
scientifica;’ € almeno uno tra coloro che propongono questo punto di
vista ha ammesso francamente che gli argomenti principali a suo favore
sono le obiezioni a tutti gli altri punti di vista.”

Le difficoltd di questa posizione sono tuttavia enormi. In primo
luogo, nessuna delle asserzioni generalmente denominate leggi nelle
varie scienze positive & di fatto logicamente necessatia, potendosi dimo-
strare che la sua negazione formale non & auto-contraddittoria. Di
conseguenza coloto che propongono il punto di vista che stiamo esa-
minando devono o rifiutare tutte queste asserzioni come non costituenti
casi di “autentiche” leggi (sostenendo cos{ che non & stata ancora
scoperta neppute una legge in nessuna scienza spetimentale) oppure
. rifiutare le prove secondo cui queste asserzioni non sono logicamente
© necessarie (e in tal modo sfidare la validitd delle tecniche gid stabilite
- per la prova logica). Nessuno dei corni del dilemma & invitante. In
- secondo luogo, se le leggi di natura sono logicamente secessarie, le

o * A. C. Ewine, Mechanical and Teleological Causation, “ Aristotelian Society”, Suppl.
2 vol, 14 (1935), p. 66. Cfr. anche G. F. Srour: “Se avessimo una conoscenza sufficiente-
. mente vasta ed esatta di quanto realmente accade, pottemmo vedere come e perché
i Yefletto segue dalla causa con necessitd logica®, “Aristotelian Society”, Suppl. wvol. 14
- (1935), p. 46.

o % A C. Ewing, Mechanical and Teleological Cansation, *Avistotelian Society”, Sup-
“pl wal, 14 (1935), p. 77.

" C. D. Broap, “Axistotelian Society”, Suppl. vol, 14 (1935), p. 9.
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in cetca di prove sperimentali ed osservative per una legge ipotizzata.
Il procedimento appropriato per stabilire Ia necessitd logica di una
data asserzione & quello di costruirne una prova dimostrativa al modo
della matematica e non della sperimentazione. Oggi nessuno sa se la
congettura di Goldbach (che ogni numero pari & la somma di due
numeri primi) sia logicamente necessaria; ma anche nessuno, che com-
prenda il problema, tenterd di stabilire la necessita logica della supposi-
zione eseguendo degli esperimenti fisici, E tuttavia impensabile il sug-
gerire che quando & dubbia la veritd di una legge fisica proposta, per
esempio sulla Iuce, il fisico debba procedere come fa il matematico.
Infine, anche se non si sa se le asserzioni, che si credono leggi di natura,
siano logicamente necessarie, esse adempiono con successo i compiti
che si son loro assegnati nelle scienze. E percid gratuito sostenere che,
se non fossero logicamente necessarie, queste asserzioni non potrebbero
adempiete i compiti che manifestamente svolgono, L’assetzione nota
come legge di Archimede, per esempio, ci permette di spiegate e predire
un’ampia classe di fenomeni, anche se vi sono ragioni eccellenti per
credere che la legge non sia logicamente necessaria; ma la supposizione
che la legge debba veramente esser necessaria non segue dal fatto che
essa viene usata con successo per spiegare e predire; e quindi postula
upa catatteristica che non gioca una parte identificabile nell'uso che
effettivamente vien fatto della legge.

Non & tuttavia difficile comprendete perché qualche volta e leggi
di natura appaiono come logicamente necessarie. Infatti una data frase
pud venir associata a significati del tutto differenti, cosf che, mentre in
un contesto viene usata per esprimere una veritd logicamente contin-
gente, in uf altro contesto la stessa frase pud enunciare qualcosa che &
logicamente necessario. Per esempio, un tempo il rame veniva identifi-
cato in base a proptietd che non includevano quelle elettriche. Dopo la

scoperta dell'elettricitd, la frase ‘il rame & un buon conduttore elet-

trico’ fu enunciata come legge di natura su basi sperimentali, Ma ac-
cadde anche che l'alta conduttivitd venisse introdotta tra le proprictd

che definiscono il rame, cosf che la frase ‘il rame & un buon conduttore

elettrico’ acquistd un nuovo uso e significato. Nel suo nuovo uso, la
frase non esprimeva pii soltanto una veritd logicamente contingente,
come prima, ma serviva anche per esprimere una veritd logicamente
necessaria. Senza dubbio non esiste una netta linea di demarcazione tra
quei contesti in cui il rame viene identificato senza riferimento alle
proprieta della conduttivitd e quelli in cui si considera che Valta condut-
tivitd appartenga alla “natura ” del rame. Di conseguenza, non sempre

& chiaro lo status di cid che si asserisce con la frase ‘il rame & un buon

conduttore elettrico’, in modo che il carattere logico dell'asserzione che
ne risulta in un contesto pud facilmente venir confuso con il carattere
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dell’'asserzione che ne risulta in un altro contesto,® Questd nso variabile
della stessa frase aiuta a spiegare perché il punto di vista secondo cui le
leggi di natura sono logicamente necessarfe sembri cosi plausibile a
molti pensatori. Da tale uso variabile scaturisce la convinzione, mani-
festa in dichiarazioni come quella che segue, che ogni altro punto di
vista sia assurdo: “non posso attribuire nessun significato a una causa-
zione, in cui 'effetto non sia necessariamente determinato, e non posso
attribuire nessun significato a una determinazione necessaria, che lasci
perfettamente possibile che 'evento necessariamente determinato risulti
diverso, senza contraddire o la propria natuta o quella di cid che lo
determina”.’ In ogni caso, le variazioni di significato a cui vanno sog-
getti i giudizi come conseguenza del progresso della conoscenza sono
una caratteristica importante nello sviluppo di estesi sistemi di spiega-
zione. Questo punto verrd ulteriormente considerato nei prossimi capi-
toli.
* La questione sulla natura della necessitd dimostrabile degli uni-
versali nomologici ha occupato molti pensatori da quando Hume pro-
pose un’analisi delle asserzioni causall in termini di congiunzioni co-
stanti e di uniformitd de facfo. Ignorando pur importanti dettagli
nella tesi di Hume sulle relazioni spazio-temporali di eventi che vengono
considerati in relazione causale, la sostanza della posizione di Hume
pud esser riassunta come segue. Il contenuto obiettivo dell’asserzione
che un dato evento ¢ & la causa di un altro evento e, & semplicemente
che ¢ costituisce un esempio di una proprietd C, e un esempio di una
proprietd E (proprietd che possono essete molto complesse), ed ogni C

E Un altto esempio pud contribuire a render pifl chiaro questo punto, Si consideri
la legge delta leva nella seguente forma: se pesi uguali vengono posti alle estremitd di
una shasra sigidd omogenea sospesa per il suo punto di mezzo, la leva & in equilibric;
e si supponga che nessuna delle espressioni usate nella formulazione della legge sia de-
finita in un modo che implichi ipotesi sul comportamento della leva. In questo caso,
I'asserzione & chiaramente una legge empirica e non un’ssserzione logicamente neces-
“saria. S$i supponga, invece, che due corpi siano definiti come uguali di peso se uma
leva & in equilibtio gquando essi sono posti alle estremith dei suol bracel ugvali.
Nei contesti in cui si impieghi tale definizione di “uguaglianza di peso™, l'anzidetta frase
concetnente 14 leva non pud venir negata senza autocontraddizione, in modo che
essa non esprime uha legge empirica per cul 2 decisiva una prova sperimentale, bens{
stabilisce una veritd logicamente necessaria. Prasi che appaiono come formulazioni
“di legei ma che vengeno di fatto adoperate come definizioni sono comunemente chia-
mate “convenzioni”; discuteremo in seguito piti # Iungo Pufficio di tali convenzioni e
‘ 1s loro articolazione rispetto alle leggi.
; * A. C. Ewing, opera citata nella nota 5. B solo una omissione a permetterci di
- dite che gli effetti possono venit desunti dalle cause, dato che dall’asserzione che si &
" verificata una data camsa nhon segue di fatto Jopicamente Dasserzione citca il wveriffcarsi
dell’effetto cortispondente. Per desumere quest’vitima, bisogna completare 'asserzione sulla
causa con una legge generale, Cosi, 1’asserzione che una data palla da biliazdo collide
con un’alita non comporta logicamente nessuba asserzione sul susseguente comportamento
“della seconda; si pud degivare tale ulteriore asserzione. solo se si aggiunge all’asserzione
- iniziale gualche legge (per esempio rigoardante la conservazione del momento)., La tesi
‘secondo cul le asserzioni sulle cause implicano logicamente quelle sugli effetti confonde
quindi 1a relazione di necessitd logica, che sussiste tra una serie di premesse esplicative
Pexplanandum, con la relazione contingente affermata delle leggi contenute nelle pre-
messe stesse,
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&, come dato di fatto, anche E. In questa analisi la “necessitd” che do-
vrebbe caratterizzare la relazione tra ¢ ed e non sta nelle relazioni
obiettive degli eventi di per se stessi. La necessitd risiede altrove —
secondo Hume nelle abitudini di aspettativa che si sono sviluppate
 come conseguenza della congiunzione uniforme ma de facto di C con E.
-+  La spiegazione data da Hume sulla necessitd casuale & stata ripe-
tutamente oggetto di critica, in parte per il fatto che essa poggia su una
psicologia dubbia; oggi sono generalmente riconosciuti i meriti di tale
critica, Tuttavia le concezioni psicologiche premesse da Hume non
sono essenziali alla sua tesi centrale — quella cioé che gli universali
di legge possano spiegarsi senza impiegare nozioni modali irriducibili
come quelle di “necessitd fisica” o “possibilita fisica”. Di conseguenza
la maggior parte delle critiche correnti all’analisi di Hume si appuntano
sul fatto che l'uso di tali categorie modali & inevitabile in ogni analisi
adeguata dell'universalitd nomica. La questione resta aperta e si seguita
a discuterla; alcuni dei problemi ad essa collegati sono stati dibattuti
ad un livello tecnico molto elevato. Non & il caso di esaminare tutti
questi dettagli tecnici; svilupperemo solo per sommi capi un’interpre-
tazione dell'universalitd nomica essenzialmente consona a Hume.

11X, La natura della universalitd womica

Con tal fine in vista, consideriamo se, imponendo un certo numero

di condizioni logiche ed epistemologiche ai condizionali universali (inte-

si, come spiegato sopra, alla maniera della logica formale modetna),
i condizionali che soddisfino ad esse possano venir plausibilmente intesi
quali asserzioni considerabili come leggi. Sard di aluto cominciare dal
confronto tra un universale palesemente accidentale (‘tutte le viti del-
I'automobile di Tizio sono arrugginite’ o, in una forma pifi estesa:
‘per ogni x, se x & una vite dell’automobile di Tizio durante l'intervallo
di tempo 4, allora x & arrugginito durante &', dove ¢ designa un intervallo
di tempo definito) e un esempio riconosciuto comunemente quale uni-
versale di legge (‘il rame si dilata se scaldato’, o, pit esplicitamente
per ogni x e per oghi #, se x & scaldato al tempo ¢, allora x si dilata
al tempo #'),

"1 ATtunt di questi dettagh tecnici sono importanti solo in seguito ad- una ipote-

s% che non appare ragionevole, e ciod che, 2 meno di adottate come ultime alcune no-
zioni modali, se si vuole ottenere uwna spiegazione adepuata dell’universalith nomica, si
deve trattare ciascuna legge universale come un’unitk e dimostrare che essz pud venir
tradot}a in un universale de facto costruito appropriatamente e irattato essc pure come
un'unitd completa, Ma ¢’ sicutamente un’alternativa a questa ipotesi, ¢ ciod quella di
spiegate gli universali nomalogici indicando alcune delle condizioni logiche ed epistemolo-
giche in cui gli universali de facto vengono acceftati come universali di legge. Inoltre
aleuni dettagli tecnici nascono dal proposito di escludere qualsiasi possibile caso "strano’i
che potesse sorgere teoricamente, anche se essi sorgono raramente e forse mai nelia
pratica scientifica.
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1. Forse la prima cosa che ¢f colpisce & che I'universale accidentale
contiene designazioni per un particolare oggetto singolo e per una data
o un periodo di tempo definiti, a differenza dell'universale nomologico.
P questa la differenza decisiva? No, se vogliamo annoverare tra le leggi
di natura un certo numetro di asserzioni che vengono frequentemente
classificate in tal modo: per esempio, le leggi di Keplero sul moto dei
pianeti, o anche l'asserzione che la velocitd della luce nel vuoto & di
300.000 chilometri al secondo. Infatii le leggi di Keplero menzionano -
il Sole (la prima delle tre, per esempio, aflerma che i pianeti si muo-
vono. su orbite ellittiche con il Sole nel fuoce di ciascuna ellisse); e la
legge sulla velocitd della luce fa tacita menzione della Terra, in quanto
le unitd di lunghezza e di tempo usate sono definite riferendosi alle
dimensioni della Terra e al periodo della sua rotazione. Possiamo
sf escludere queste asserzioni dalla classe delle leggi, ma sarebbe molto
atbitrario il farlo. Inoltre, se ci si rifiuta di annoverare tra le leggi
queste asserzioni, si & portati alla conclusione che esistono pochissime
— fotse nessuna — leggi, se si deve dar credito all'idea (discussa nel
¢. XI in modo piti completo) che le relazioni di dipendenza codificate
come leggi sono sottoposte a-cambiamenti evolutivi, Secondo tale idea,
diverse epoche cosmiche sono carattetizzate da regolaritd diverse in natu-
ra, in modo che ogni asserzione che formuli appropriatamente una rego-
larita deve contenere una indicazione di un determinato periodo di
tempo. Tuttavia nessuna asserzione che contenga una indicazione simile
potrebbe venir considerata come legge da coloro che trovano incompa-
tibile 1a presenza di un nome proprio in un'asserzione con il fatto che
tale asserzione sia un univetsale nomologico.

In varie discussioni tecenti sulle asserzioni considerabili come leg-
gl si & proposto un modo pet aggitare tale difficolta, In primo Iuogo,
si distingue tra predicati che sono “puramente qualitativi” e predicati
che non lo sono, dove un predicato & detto puramente qualitativo se
“per stabilire il suo significato non occorre riferirsi a nessun oggetto’
particolare o collocamento spazio-temporale”.” Cosi, ‘rame’ ¢ ‘maggiore
intensitd di corrente’ sono esempi di predicati puramente qualitativi,
mentre non lo sono ‘lunare’ e ‘piti grande del Sole’. In secondo luogo,
'si distingue tra asserzioni considerabili come leggi “fondamentali” e
“derivate”. A parte casi piil sottili, si dice che un condizionale univer-
sale & fondamentale se non- contiene nomi individuali (o “costanti
_individuali”} e se tutti i suoi predicati sono puramente qualitativi; e si
dice che & derivato se & una conseguenza logica di qualche serie di
asserzioni fondamentali considerabili come leggi; e, finalmente, un
condizionale universale si dice “considerabile come legge” se & o fonda-
mentale o derivato. Quindi, gli enunciati di Keplero possono venir

N 0 Capr G. Hemesl e Paur OppesuEmM, Studies in the Logic of Explanation,
“Philosophy of Science”, vol, 15 {1948}, p. 156.
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annoverati tra le leggi di natura se sono le conseguenze logiche di leggi
fondamentali presumibilmente vere, come la teoria newtoniana.

Su questa base, la spiegazione proposta & pid attraente, e riflette
una tendenza indubitabile della fisica teorica corrente verso la formu-
lazione delle sue ipotesi di base esclusivamente in termini di predicati
qualitativi, La ptoposta incotre perd in due difficoltd irrisolte, Prima di
tutto, accade che condizionali universali contenenti predicati che non
sono puramente qualitativi siano talvolta chiamati leggi, anche se non
risulti che seguano logicamente da qualche insieme di leggi fondamen-
tali. Era il caso, per esempio, delle legei di Keplero prima dell’epoca
di Newton; e se chiamiamo “legge” (come fanno alcuni) 1'asserzione
che i pianeti girano intorno al Sole tutti nella stessa direzione, & anche
il caso di questa legge, Ma in secondo luogo & tutt’altto che certo che
asserzioni come quelle di Keplero siano di fatto derivabili logicamente
anche oggi da sole leggi fondamentali (come & richiesto dalla proposta
in discussione perché tali asserzioni possano venir classificate come
leggi), Sembra non vi sia modo di dedurre le leggi di Keplero dalla
meccanica newtoniana e dalla teoria gravitazionale, con la semplice
sostitzione di termini costanti alle variabili che si presentano in questa
ultima e sesza usare premesse addizionali i cui predicati non siano
puramente qualitativi. E se & cos{, la spiegazione proposta annullerebbe
dalla classe delle asserzioni considerabili come leggi un numero indefi-
nito di asserzioni che comunemente vengono chiamate leggi” In effetti
quindi Ia spiegazione proposta & troppo restrittiva e non riesce a render
giustizia a talune delle importanti ragioni che ci inducono a caratteriz-
zare un’asserzione come legge di natura.

Confrontiamo percid questo paradigma di universalitd accidentale:
‘per ogni x, se x & una vite dell’automobile di Tizio durante l'intervallo
di tempo 4, allora x & arrugginito durante 4°, con la prima legge di Ke-
plero: “tutti 1 pianeti si muovono su orbite ellittiche con il Sole in un
fuoco di ciascuna ellisse” (o, in forma logica simile, ‘per ogni x e per
ogni intetvallo di tempo ¥, se x & un planeta, allora & si muove su una
orbita elittica durante ¢ e il Sole & in un fuoco di questa ellisse’).
Entrambi gli enunciati contengono nomi di individui e predicati che

Iz Se invece si lascia cadere la condizione che tutte le premesse da cui deve venir

dedotta una legge derivata siano fondamentali, bisognerebbe considerare come lepgi degli
enunciati che palesemente non ne hanno il tipo, come quello sulle viti delPautomobile di
Tizio. Infatti questo enunciato segue dalla legge, presumibilmente fondamentale, che tut-
te le viti di ferro esposte all’ossigeno arrugsiniscono, combinata con le premesse addi-
zionali che tutte le viti delPautomobile di Tizio siano di ferro e siano state esposte al-
Tossigeno.

E invero possibile dedurre dalla teoria di Newton che un corpo che & sotto Pazione
della Zegge delVinverso del guadrato si muoverd su un’orbita che & una sevione conica con
un fucco nell’origine della forza centrale, Ma per ottenere 1'ulteriore conclusione che tale
conica & un’ellisse, appaieno inevitabili delle premesse addizionali — premesse che sta-
biliscono le masse relative e le velocitd relative del planeti e del Sole, Questa circo-
stanza & una ragione per dubitare del fatto che le leggi di Keplero sianc deducibili da
premesse che contengano scltanto leggi fondamentali.
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non sono puramente qualitativi; vi & tuttavia differenza tra loro.
Nell'universale accidentale, gli oggetti dei quali & affermato il predicato
‘arrugginito durante l'intervallo di tempo 4’ (chiamiamo la classe di tali
oggetti il “campo predicativo” dell'universale) sono severamente ristret-
ti a cose che cadono entro una specifica regione spazio-temporale.
Tnvece nell’enunciato considerabile come legge, il campo predicativo piut-
tosto complesso ‘che si muove su un’orbita ellittica durante lintervallo
di tempo £ e il Sole in un fuoco di questa ellisse’ non & altrettanto
ristretto: non si richiede che i pianeti e le loro orbite siano situati in
un volume fisso di spazio o in un dato intervallo di tempo. Per conve-
nienza, chiamiamo “universale non ristretto” un universale il cui campo
predicativo non sia ristretto a oggetti che cadono entro una data regio-
ne dello spazio o in un particolare periodo di tempo. E plausibile pre-
tendete che gli enunciati considerabili come leggi siano universali non
ristretti.

Si deve tuttavia notare che la decisione se un condizionale univer-
sale sia o no ristretto non pud sempre essere raggiunta sulla base della
struttura puramente grammaticale (o sintattica) della frase usata per
-0 stabilire il condizionale stesso, anche se la struttura grammaticale pud
" esser spesso una guida abbastanza sicura. Per esempio, si potrebbe
conidre la parola “auto-vite” per sostituire 'esptessione ‘vite nell'auto-
mobile di Tizio durante lintervallo ' e quindi rendere l'universale
accidentale con l'espressione ‘tutte le autoviti sono- arrugginite’; ma la
struttura sintattica di questa nuova frase non rivela che il suo campo
predicativo sia ristretto a oggetti che soddisfano una data condizione
solo durante un intervallo di tempo limitato. Si deve quindi diventar
familiari con 'uso o il significato delle espressioni che si presentano
‘nella frase, per decidere se 'asserzione contenuta in essa sia un unives-
“sale non ristretto. Si deve pure notare che, anche se un condizionale
‘universale non @ ristretto, pud effettivamente avere un campo predica-
‘tivo finito. D'altra parte, anche se il campo & finito, la sua finitesza
‘fion deve essere inferibile dal termine del condizionale universale e che
formula il campo predicativo, e deve quindi venir stabilita in base a
‘prove empiriche indipendenti, Per esempio, anche se il numero dei
“planeti noti & finito, ed anche se abbiamo qualche prova per credere
¢he sia finito il pumero di giri dei pianeti intorno al Sole (tanto nel
passato che nel lontano futuro), questi sono fatti che non possono
venire dedotii dalla prima legge di Keplero. :

" 2. Benché l'universalitd non ristretta sia spesso presa come condi-
ione necessaria perché un’asserzione sia una legge, essa non & perd
“sufficiente. Un condizionale universale non ristretto puod essere vero,
emplicemente perché & vero a-vuoto (cio2 non vi & nulla che soddisfi

clausola del suo antecedente). Ma se un condizionale viene accettato
olo per questa ragione, & improbabile che gualcuno lo annoveri tra le
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leggi di natura, Per esempio se supponiamo (cosa per cui abbiemo
buone ragioni) che non vi siano affatto degli unicorni, le regole della
logica esigono che accettiamo anche come veto che tutti gli unicorni
sono lesti di piede. Nonostante cid, tuttavia, anche colore che sono
familiari con la logica esiteranno a classificare quest’ultima asserzione
come legge di natura — specialmente in quanto la logica ci richiede
anche di accettare come vero, in base alla stessa supposizione iniziale,
che tutti gli unicorni corrono molto lentamente, La maggior parte della
gente infatti considerercbbe nella migliore delle ipotesi uno scherzo
il considerare un condizionale univetsale come una legge petché &
vero-a-vuoto. La ragione di cid sta in buona parte nell'nso che normal-
mente si fa delle leggi, che consiste nello spiegare fenomeni e altre
leggi, nel predire eventi e in generale nel servire come strumenti per
trarre inferenze in una ricerca, Ma se si accetta un condizionale uni-

versale in base al fatto che esso & vero-a-vuoto, non lo si pud applicate |-
a niente, e percid non pud compiete le funzioni inferenziali che ci si

aspetta da una legge.

Talvolta pud sembrate plausibile che un condizionale universale
non si chiami legge se non si sa che esiste almeno un oggetto che sod-
disfi il suo antecedente, Ma questa condizione appare troppo restrittiva,
perché non sempre si & in grado di saperlo, anche se si ¢ preparati a
chiamare legge una data asserzione, Per esempio, possiamo non sapere
se di fatto esista del filo di rame a — 270 °C, ed ugualmente voler clas-
sificare come legge 1'asserzione che tutti i fili di rame a —2707C sono
buoni conduttori di elettricitd. Ma se accettiamo questa assetzione come
legge, in base a quale prova lo facciamo? Per ipotesi non ne abbiamo
prove dirette, in quanto abbiamo supposto di non sapere se esista del
filo di rame a temperature vicino allo zero assoluto, e quindi non ab-
biamo eseguito nessun esperimento su quel filo di rame. La prova deve
percid essere indiretta: ['asserzione viene accettata come legge, presu-
mibilmente perché & la conseguenza di qualche alfrg legge ipotizzata e
pet la quale esiste una prova di qualche genere. Per esempio, 1'asserzio-
ne & una conseguenza della legge ben chiara che tutto il rame & un
buon conduttore elettrico, legge per cui vi sono prove considerevoli.
Possiamo quindi formulare nel modo seguente una condizione addizio-
nale come requisito implicito per classificare come legge di natura un
universale non ristretto; la veritd-a-vaoto di un universale non ristretto
non & sufficiente perché lo si consideri una legge: esso vale come legge
solo se esiste una serie di altre leggi ipotizzate da cui l'universale sia
logicamente detivabile.

Gli universali non ristretti delle cui clausole antecedenti si sa che
non sono soddisfatte da nulla nell'universo acquistano in tal modo il
loro status di leggi, perché fanno parte di un sistema di leggi in rela-
zione deduttiva e sono sostenuti dalla prova empirica — spesso assai
vasta e varia — che sostiene il sistema stesso. I tuttavia pertinente il
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chiedere perché un'asserzione universale, anche se sosteputa in tal
modo, debba venir classificata come legge se & anche risaputo che &
vera-a-vuolo. Vi sono due ragioni possibili per ritenere che un'asserzione
2 vera-a-vuoto, Una & che non si siano trovati esempi che soddisfino la
clausola deli’antecedente della legge, nonostante le ricerche pid accurate.
Malgrado che questa prova negativa possa talvolta esser rilevante, fre-
quentemente non risulta conclusiva, potendosi sempre dare che gli esempi
si presentino in zone ove si & trascurata la ticerca o in circostanze speciali.
In tal caso si pud adoperare la legge per calcolare le conseguenze logiche
della supposizione che esistano di fatto degli esempi positivi in qualche
regione inesplorata o in condizioni immaginate; questo calcolo pud sug-
getite come si possa restringere la zona dell'ulteriore ricerca di esempi
positivi, o quali manipolazioni sperimentali si possano intraprendere per
generare tali esempi. La seconda ragione, generalmente pid decisiva, per
credere che una legge sia vera-a-vuoto & una prova che l'accettazione
dell’esistenza di un esempio positivo per la legge sia logicamente
. incompatibile con altre leggi che appartengono al sistema. La legge
" yera-a-vuoto pud quindi essere davvero oziosa, e costituite un peso
" morto perché non ha funzione inferenziale. D'altra parte, se le leggi
' usate per stabilire tale veritd-a-vuoto sono esse stesse sospette, la
. legge gid nota come vera-a-vuoto pud venir usata come base per

 ottenere ulteriori prove critiche riguardo tali leggi. Ci sono senza dub-
" bio altri possibili usi delle leggi vere-a-vuoto; V'importante & che esse
"~ non vengano incluse in corpi codificati di conoscenza, a meno che ab-
biano qualche uso.

Occorte a questo punto dedicare attenzione, sia pur brevemente, ad
un’altra questione. Spesso viene sostenuto che alcune leggi della fisica
(e di altre discipline, per esempio dell’economia), accettate come almeno
temporaneamente originarie, sono notoriamente vete-a-vuoto. Di conse-

uenza i ragionamenti or ora fatti non appaiono adeguati, in quanto
vengono chiamati “leggi” certi universali non ristretti, nonostante che
‘non siano derivati da altre leggi. Un esempio familiare di una simile
Tegge otiginaria e vera-a-vuoto & la prima legge del moto, di Newton,
‘secondo Ia quale un corpo che non sia sotto 'azione di forze estetne
mantiene una velocitd costante; e I'obiezione familiare & che di fatto

on esistono corpi simili, dato che la supposizione che esistano & in-
‘compatibile con la teoria newtoniana della gravitazione. Per il momento
patleremo assai in breve su questo esempio, poiché gli dedicheremo
na considetevole attenzione in seguito; ma due punti possono venit
“csaminati speditamente. Anche se & fondata 1'obiezione che Ja legge di
ewton sia vera-a-vuoto, non & questa la ragione per cui essa viene
‘accettata come legge. Perché allora viene accettata? Tralasciando la
_questione sullinterpretazione da darsi all’'asserzione di Newton (pet
‘esempio se essa sia o no un’asserzizone definitoria di cosa debba inten-
dersi per corpo non sottoposto all’azione di forze esterne) e tralasciando
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anche la questione se essa sia o non sia deducibi - o s . s . _r
q ; cibile da qualche altra legge § dipende dal fatto che abbiamo stabilito un mumero fisso di asserzioni
accettata (per esempio la seconda legge del moto di Newton), un esame i la f ‘o a una vite di f dell’automobile di Tizio ed
del suo uso mostra che guando si analizzano 1 moti dei corpi in termini o aventl ‘a iorma & € 7 a vie erro deliautomoblie +1lo e
delle componenti vettoriali dei moti, le loro velocitd sono costanti nelle cssa & stata esposta all'ossigeno’, dove le vitl esaminate esauriscono i
Lo ; - > ; b ; . i}
d1rez.10n1 lungo le quali non vi sono forze effetiive che agiscono sul corpi camp? dg applic?ﬁnecgl Sb]:I)n secondo ‘Iuogo, > potre'bbe pivis ac.tg‘:;
stessi, In breve, & una semplificazione eccessiva e grossolana il sostenere tato in base al fatto che abbiamo esaminato un campione presiin 1
che la legge & vera-a-vuoto, perché essa & un elemento in un sistema di " mente esautiente di viti dell’automobile di Tizio, e abbiamo dedotto it
leggi per le quali esiston:) con certesza esempi confermanti. Pi i " carattere delle viti non esaminate dal carattere osservato nelle viti del
i W T p - i campione. Ma anche qui la deduzione presuppone che le viti del campio-
generale, se una legge “originatia” fosse soddisfatta a-vuoto, sarebbe d I di viti leta e f ttibile di
ben difficile comprendere la sua utilitd entro il sistema di cui facesse ne provengano da una classe di vitl comp eta ¢ 1Of SuSech e
parte : aumento, Per esempio, presuppone che nessuno toglierd una vite dalla
“automobile sostituendola con un'altra, e che nessuno praticherd nell'auto-
i - foro in cui inserire una nuova vite. Se accettiamo §
1t olausibile - . : . mobile un nuovo : . _
“legz T ﬁatgif?’ﬂgegb:ﬁgiﬁgi&};ﬁeIe;}:ffrmm; d(i:apd.tdate al t}:olg aﬁil ome vero in base a quanto abbiamo trovato nel campione, lo facciamo
u a condizione, suggerita dalle i ' i -
considerazioni a cui si & accennato. A parte il fatto che Vuniversale acci- in p ari;a_ supp Oieﬂdo che il camplone ia sl;tato ot&enuto df‘..una pﬁpoléi‘
dentale usato come paradigma, sulle viti arrugginite dell’atuomobile di fone di Vb, che TR Scessera ne verra alterata durante Lintervato <
. . s , > o ' ' empo menzionato in S, '
Tizio, non & unh universale non ristretto, esso mostra un’ulteriore carat- ;gm%‘ ssulta che si facci | I touard
teristica. Questo condizionale universale (chiamiamolo 8} pud essere - cevetsa, non tlsulta cae si faccla una SEpposisione 2041988 TBuarco
inteso come una maniera riassuntiva di assetite una congiunzione finita .;aﬂe.prove, n base’ allel quali 1? engono accettate le asserziont chiamate
di asserzioni, ciascun elemento della congiunzione essendo un’asserzione leggi. Qc_Jsl, b‘enche la c=.:gge1 C g il ferroim_ presenza dﬁ osslgen(()i libero
relativa a una vite pasticolare in una classe finita di viti. Cosf § & equi- - QITUSEINISCE S1a stata una volta basata esclusivamente sulla prova desunta
valente alla congiunzione: ‘se sy & una vite dell'automobile di Tizio a%i csame di un numero finito di oggetti di ferro che crano statl espost]
durante l'intervallo di tempo 4, allora 51 & arrugginito durante g, e se 5 & all'ossigeno, non si assumeva tale prova come capace di esautire it
una vite dell'sutomobile di Tizio durante Uintervallo a, allora s & arrug- campo predicativo della legge. Inoltre, se ci fosse stata ragione di sup-
ginito, durante , e..., e se 5, & una vite dell'automebile di Tirio di- _porte che questo numero ﬁmto‘di oggetti esaurisse la classe d1 oggetti di
rante Vintervallo . allora s, & arrugginito durante &, essendo # un “férro esposti all’ossigeno che siano mai esistiti e che mai esisteranno in
n : N a I . . - .. .
numero finito, S 1;ub quindi venir stabilito stabilendo Ia veritnh di futuro, & assai dubblo se s! satcbbe chiamato legge il condizfonale uni
un numero finito di asserzioni della forma: ‘s & una vite dell'automobile rersale; al contrario, se si fosse creduto che i casi osservati esaurissero
M ] . . . . ~ ’ ? H
di Tizio durante Vintervallo @ € s: & arrugginito durante tale intervallo”. o aTipo di applicazione del . ondizionale, & probab_ﬂp che Vasserzione
Di conseguenza se accettiamo S, o facciamo perché abbiam m.i _ a_1:ebble stata classn‘ics;lta sengphcemepte come una notizia storica. Quando
nato un certo tumero fisso di viti che abbianl:l)o ragione diocizZen; hiamiatmo legge un'asserzione, Nol asseriamo, 2 dUano prr almeno
esauriscano il campo predicativo di S. Se avessimo ragioni per sospettare actamente, che pe quel c%le sapplamo 1 casl esam nati Ho1 costitseone
che le viti esaminate non esanriscono il totale delle viti nell’automobile - ks 1a classe degli esernpt dell asserzione. Q.u.mdl perché un umversale'
di Tizio, ma che anzi vi sia in tale automobile un numero indefinito o _ristrcttol venga chiamato leg ge © plau§1b1le pretendere Ch-e on s
di altre viti che non sono state esaminate, non saremmo in grado di _a_p%na c1111e & suc prove 1,:: m.lllczdano con %1 S;]J-O e precéicatlvci N
assetire che S & vero. Infatti nell’asserire § noi asseriamo in effetti che nore ¢ ‘13. non si sappia che il suo campo sia chiuso rispetto ad un uite-
s ‘o . L . 10te ampliamento.
ciascuna delle viti esaminate & arrupginita e che le viti esaminate sono v ; X ey . . :
tutte le viti esistenti nell'automobile di Tizio. E perd importante La giustificazfone di questo requisito @ da trovassi anche qui negli
comprendere con chiarezza quale sia il punto in questione. In primo Hmferepzmh a cul normglmei_zte vengono adl.bﬁ.e \Ie asserziont ch1a:
Iuogo, S potrebbe essere accettato come vero, non gid perché ogni vite mate leggi. La fun’zmne primaria di tali asserzioni & di spiegare ¢ di
dell? Lile di Tidio & 1 - ; predire. Ma se un'asserzione non afferma in effetti di pit di quanto
ell'automobile di Tizio & risultata arrugginita, bens{ per esser stato viene affermato dall 51 do d
dedotto da qualche altra ipotesi. Per esempio, potremmo dedurte § dalle d gl eri?a o dalle sue prove, ¢ leggermente assurdo £a parte nostra
premesse che totte le viti dell’automobile di Tizio sono di ferro, che adopetate 1 asserzione soss per SPIEBAre o pred}re qualcosa contenuto
esse sono state esposte all’'ossigeno libero, e che il ferro in pre;enz ' lueste prove, ed_e Contl‘a‘%dl‘gprm usarla per spiegate o pr\edlre quaécli?*
di ossigeno arrugginisce sempte. Ma anche in questo caso 'accettazione di fion contenuto in esse. I\ chiamare legge un asserzione € perclo dire
- , qualcosa di pitt che dire che & un universale non ristretto presumibilmen-
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te vero, Chiamare legge un’asserzione & assegnatle una certa funzione, e
in tal modo & dire in effetti che si suppone che la prova su cui essa &
basata non costituisca il suo campo predicativo totale.

Questa condizione appare sufficiente per rifiutare il titolo di “legge”
a una certa classe di asserzioni appositamente manipolate che normal-
mente non verrebbero classificate come tali, ma che evidentemente sod-
disfano la condizione discussa sopra. Consideriamo l'asserzione: ‘tutti gli

uomini che sono i primi a vedere una retina umana vivente contribuisco-

no a stabilire il principio della conservazione dell'energia’. Supponiamo
che "asserzione non sia vera a-vuoto e che sia un universale non ristretto,

cosi che lo si possa trascrivere come segue: ‘per ogni x ed ogni £, se x &

un uomo che vede una retina umana vivente al tempo ¢ e nessun vomo

vede una retina umana vivente in qualsiasi tempo prima di #, allora x

contribuisce a stabilire il principio di conservazione dell’enetgia’.” Chi

ha presente la storia della scienza riconoscer il riferimento ad Helmholtz

che fu tanto il primo a vedete una retina umana vivente quanto uno
dei fondatori del principio di conservazione dell’energia. Quindi I'asser-
zione anzidetta & vera, e per ipotesi soddisfa la condizione dell'universa-
lith non ristretta, B tuttavia plausibile supporre che la maggior parte
delle persone sarebbero restie a chiamarla legge. La ragione di questa
supposta riluttanza diventa chiara quando si esamini quale prova & ne-
cessaria per stabilire 'asserzione. Per stabilirne la veritd & sufficiente
mostrate che Helmholtz fu effettivamente il primo essere umano che
vide una retina umana vivente, e che egli contribuf a stabilire il princi-
pio di conservazione. Ma, se Helmholtz fu tale, allora nel nostro caso,
logicamente non vi pud essere un altro essere umano che soddisfi le
condizioni descritte nella clausola antecedente dell’asserzione di cui
sopra; in htreve, sappiamo in questo caso che la prova in base alla quale
P'asserzione viene accettata coincide con il suo campo predicativo. L’as-
serzione non pud servite per spiegare o predire mulla che non sia
inchiso nella prova stessa, e quindi non le si pud attribuire lo séatus

di legge di natura.

4. Occorre notare un ulteriote punto riguardante le asserzioni che
comunemente vengono designate come leggi, anche se & difficile formu-
lare a questo proposito qualcosa del tipo di un “requisito” che debba
venir invariabilmente soddisfatto dalle asserzioni considerabili come leg-
gi. Questo punto verte sulla posizione che hanno le leggi nel corpus della

nostra conoscenza,  sull'atteggiamento conoscitivo che spesso manifestia-

mo nei loro riguardi,

La prova in forza della quale un’assetzione L viene chiamata una .

legge pud venir distinta in “diretta” o “indiretta”. a) Pud essere una

¥ Hans RercuensacH, Nowological Statements and Admissible Operations, Amster-
dam, 1954, p. 35. .
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prova diretta, nel senso familiare e cio¢ che consista di casi i quali
‘cadono nel campo predicativo di L, dove tutti i casi esaminati siano in

possesso della proprieta predicata da L. Per esempio, per la legge che

il rame riscaldato si dilata, la prova diretta viene fornita dai chilometri
‘i filo di rame che si dilatano per riscaldamento. b) La prova di L pud

ad altre leggi L1, Ls, ecc. da qualche legge piti generale M (una o pid), in
modo che la prova diretta per queste altre leggi vale come prova

essere “indiretta” in due sensi. Pud accadere che L sia derivabile insieme

(indiretta) per L. Per esempio, la legge che il periodo di un pendolo

semplice & proporzionale alla radice quadrata della sua lupghezza, e 151
legge che la distanza percorsa da un corpo che cade liberamente &
roporzionale al quadrato del tempo di caduta sono congiuntamente
‘derivabili dalle ipotesi della meccanica newtoniana. E uso far valere

1a prova ditetta che conferma la prima di queste leggi come prova che

conferma, sia pure solo “indirettamente”, la seconda. Tuttavia la prova
N . ' ' roq [y

di L pud essere “indiretta” in un senso un po’ diverso, ¢ cioé che L

‘Hossa esser composto da una varietd di ipotesi particolari che conducono

ud altre leggi, ciascuna in possesso di un campo predicativo dis“fintq,
cosi che la prova diretta per tali leggi derivate valga come prova “indi-

retta” per L. Per esempio, congiungendo le leggi di Newton sul moto
con vatic ipotesi particolari, si possono dedurte le leggi di Keplero, la
Tegge sul periodo del pendolo, la legge sulla libera caduta dei gravi e le
fegei sulle forme delle masse rotanti. Quindi la prova diretta per queste
leggi derivate serve da prova indiretta per le leggi di Newton.

Si supponga ora che vi sia per L, oltre a una certa prova diretta,
‘anche una considerevole prova indiretta (in entrambi i sensi di “indiret-

ta"). Ma si supponga pure che si incontrino alcune eccezioni appatenti ad

. Possiamo ugualmente esset molto riluttanti ad abbandonare L, nono-

stante 1'esistenza di queste eccezioni, e ¢id per almeno due ragioni, Prima
di tutto, il peso della prova, diretta e inditetta, che conferma L pud

sser maggiore di quello della prova apparentemente negativa, In secondo
ogo, in virtd delle sue relazioni con altre leggi e con la prova in loro
favore, L non & sola, bensi 1a sua sorte influenza quella del sistema di
spgi a cui appartiene. Quindi il respingere L richiederebbe una seria
riorganizzazione di certe parti delle nostre conoscenze. Ma pud darsi che
on si possa effettuare tale riotganizzazione perché al momento non vi
ia-modo di sostituire opportunamente il sistema fino ad oggi adeguato;
‘pud darsi pure che si possa evitare la riorganizzazione dando una nuova
nterpretazione alle apparenti eccezioni ad L, in modo che esse risultino
cothe eccezioni in definitiva non “genuine”. In questo modo si potranno
alvare sia L sia il sistema a cui esso appartiene, nonostante le prove
alesemente negative per la legge. Si ha un esempio di- questo caso
uando si interpreta un apparente venir meno di una legge come il
isultato di osservazioni imprecise o di inesperienza nell'esecuzione di-
‘esperimento, Ma pud anche essere illustrata da esempi piti imponenti.
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Cosi, la legge {0 principio) della conservazione dell’energia venne messa
in serio pericolo dagli esperimenti sul decadimento dei raggi beta 1 cu
risultati non potevano venir negati. Tuttavia la legge non fu abbando
nata, e venne supposta l'esistenza di un nuovo tipo di entitd (chiamata
“neutrino”), allo scopo di far concordare la legge con i dati sperimentali.
La giustificazione di questa ipotesi & che rigettando la legge della con
setvazione si satebbe privata una gran parte delle nostre conoscenze
scientifiche della sua coerenza sistematica, Invece la legge (o principio
della conservazione della paritd nella meccanica quantistica (che afferma
che, per esempio, in certi tipi di interazioni i nuclei atomici orientat
in una direzione e quelli orientati nella direzione opposta emettono:
particelle beta di uguale intensitd) & stata recentemente respinta, anche.
se all'inizio erano relativamente pochi gli esperimenti che indicavano che
la legge non era valida in generale, Questa netta differenza tra le sort
della legge dell’energia e di quella della paritd indica la differenza
tra le posizioni che queste ipotesi occupano a un dato tempo nel sistema

delle conoscenze fisiche, e la superiorita del danno intellettuale che
in quello stadio seguirebbe dall’abbandono della prima teoria rispetto al
1'abbandono della seconda. _

Pid in generale, siamo abitualmente ben preparati ad abbandonare
una legge per cui la prova sia esclusivamente di tipo ditetto, appena si
scoprano eccezioni prima facie ad essa. Vi & infatti una forte inclinazione
a negare la denominazione di “legge di natura” a un condizionale uni-
versale L, anche se soddisfi le varie condizioni gid discusse, se 'unica
prova disponibile per I. & una prova diretta. E ancora piit probabile che
si rifiuti come “legge” un siffatto L, se, essendo L della forma ‘tutti gli
A sono B, esiste una classe di oggetti C che non sono A, i quali perd
rassomigliano, sotto qualche aspetto considerato “importante”, a oggetti
che sono A, cosi che, mentre alcuni elementi di C hanno la proprieta B,
tuttavia B non caratterizza invariabilmente gli elementi di C. Per esempio
benché tutte le prove a disposizione confermino l'asserzione universale
che tutti i corvi sono neri, non risulta essetvi per essa una prova indiret-
ta. Ma se V'asserzione viene accettata come una “legpe”, quelli che la
accettano probabilmente non esiterebbero a rifiutarla come falsa e a riti-
ratle in tal modo la denominazione data, se fosse trovato un uccello che
fosse evidentemente un cotvo ma che avesse le piume bianche. Inoltre,
& noto che il colore delle piume & una caratteristica variabile negli vecelli
in generale; e di fatto si sono trovate specie di uccelli simili ai cotvi per
caratteristiche biologiche molto importanti, senza tuttavia che le loro
piume fossero completamente nere; quindi, in assenza di leggi note in
termini delle quali si possa spiegare il colote nero dei corvi, con la
conseguente assenza di una estesa varietd di prova indiretta per I'as-
setzione che tutti i corvi sono netd, il nostro atteggiamento verso questa
asserzione & stato stabilito in modo meno fermo che verso asserzioni
chiamate leggi per le quali vi sia una prova indiretta.

Queste differenze nel nostro esser pronti ad abbandonare un condi-
{onale universale di fronte a una prova che apparentemente lo contrad-
dica, & talora riflesso nel modo in cui adoperiamo le leggi nell'inferenza
“scientifica. Finora abbiamo supposto che le leggi vengano usate come
. premesse dalle quali si derivino conseguenze in accordo con le regole
~della logica formale. Ma quando una legge & considerata come stabilita
on sicurezza e tale da occupare una salda posizione entro il corpus
“delle nostre conoscenze, la legge stessa pud venir usata come un principio
“empirico in accordo con il quale vengono ricavate deduzioni, Questa dif-
“ferenza tra premesse e regole di deduzione pud venir illustrata con un ra-
“gionamento sillogistico elementare. La conclusione che un dato pezzo di
“filo 2 & un buon conduttore dell’elettricitd pud venir detivata dalle due
“premesse che # & rame e che il rame & sempre un buon conduttore dell’e-
lettricitd, in accordo con la regola di logica formale nota come dictum de
Cpmmi. Ma la stessa conclusione pud essere ottenuta anche dalla sola
‘premessa che ¢ & rame, se si accetta come un ptincipio deduttivo la re-
“pola che un'assetzione della forma ‘x & un buon conduttore dell’elettri-
“¢itd” & derivabile da un’asserzione della forma ‘x & rame’. _
Questa & una differenza solamente tecnica; da un punto di vista pu-
‘famente formale & sempre possibile eliminare una premessa universale
" senza invalidare un argomento deduttivo, purché si adotti un'appropriata
egola deduttiva per sostituire la premessa, Tuttavia in pratica si ticorre
“a questo artificio tecnico solo quando la premessa univetsale ha lo stafus
‘di una legge che non siamo disposti ad abbandonare solo a causa di
“alcune apparenti eccezioni che occasionalmente siano emerse. E cid
“perché quando si sostituisce questa premessa con una regola deduttiva,
s & sulla strada di trasformare i significati di alcuni dei termini impiegati
nella premessa, onde il suo contenuto empirico viene gradualmente as-
“sotbito dai significati di quei termini. Cosf, nell’esempio precedente,
Tasserzione che il rame & un buon conduttore dell’elettricith viene sup-
_posta di tipo fattuale, nel senso che il possesso di vn'alta conduttivita
on & uno dei tratti che servono a definire cosa debba essere il rame,
“in modo che per stabilire 1"asserzione & necessaria una prova empirica.
nvece, quando si sostituisce questa asserzione con una regola di infe-
enza, si tende a considerare la conduttivitd elettrica come un tratto pid
y meno “essenziale” del rame, in modo che alla fine non si potrd classi-
care come rame nessun oggetto che non sia un buon conduttore, Come
“abbiamo gid notato, questa tendenza va a favore del punto di vista
econdo cui le leggi genuine esptimono relazioni di necessita logica. Ma
jh ogni caso, quando questa tendenza sia completamente invalsa, la
coperta di una sostanza scarsamente conduttrice che sotto altri aspetti
osse simile al rame, richiederebbe una nuova classificazione delle
ostanze con una revisione corrispondente dei significati associati con
ermini come quello di ‘rame’. B questa la ragione per cui la trasforma-
ione di una legge evidentemente empirica in una regola di inferenza si
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legge di natura.” Si supponga invero che in via di fatto nessun cotvo sia
mai vissuto né vivra nelle regioni polari. E supponiamo inoltre di fion
apere se il dimorare nelle regioni polari abbia o no una influenza sul
olore dei cotvi, cosicché, per quel che ne sappiamo, pud darsi che nella
discendenza di corvi che emigrassero in quelle regioni si sviluppi un
‘piumaggio bianco. Quindi, benché § sia vero, tale veritd pud essere
soltanto una conseguenza dell’ accidente storico” che nessun corvo & mai
vissuto nelle regioni polari, Di conseguenza 'universale accidentale §
1on regge il condizionale congiuntivo che corvi, che abitassero le regioni
polari, sarebbero neri; e poiché una legge di natura deve, per ipotesi,
teggere tali condizionali, § non pud valere come legge. In breve,
['universalitd non tistretta non mostra le caratteristiche di cid che inten-
diamo con universalith nomica.

Ma, sebbene 'argomentazione sia in grado di stabilire quest™ultimo
punto, non ne segue che $ non & una legge di natura perché non riesce
ad esprimere una necessitd nomica irriducibile. Infatti si pud negare ad
S lo status di legge, nonostante la sua acceitata veritd, per almeno due
agioni, nessuna delle quali ha nulla a che fare con la questione di tale
tiecessitd, In primo luogo, pud darsi che la prova di § coincida con il
‘suo campo predicativo, cosicché § non pud svolgere, per chi & familiare
‘con quella prova, le funzioni che ci si aspetta dagli enunciati classifi-
‘cati come leggi. In secondo luogo la prova di S, sebbene per ipotesi sia
logicamente sufficiente pet stabilire che § & vero, pud essere esclusiva-
‘mente una prova diretta; allora si pud riftutare la denominazione di
legge ad S, in base al fatto che possono avanzate pretese per tale deno-
‘minazione solo ghi enunciati per i quali & disponibile una prova indiretta
fin modo che tali enunciati debbano occupare un certo posto logico
entro il corpus della nostra conoscenza).

Ma a questo proposito un’altra considerazione & non meno perti-
ente, La succitata incapacitd di § a sostenere il condizionale congiuntivo
&una conseguenza del fatto che § & asserito come vero entro un contesto
di- assunzioni che esse stesse rendono dubbio il condizionale congiuntivo.
Per esempio, § viene asserito sapendo che nessun cotvo abita le regioni
olari. Ma abbiamo gid accennato al fatto che sappiamo abbastanza
jntorno agli uccelli per sapetre che il colore delle loro penne non & inva-
iante in ogni specie di uccelli, E sebbene non conosciamo al presente
1 precisi fattori da cui dipende il colore delle penne, abbiamo ragioni per
credere che il colore dipenda almeno in parte dalla costituzione genetica

effettua di solito solo quando si suppone che la legge sia stabilita tanto
fermamente che per spodestarla occorrerebbe una prova schiacciante.’
Di conseguenza, anche se per chiamare legge un condizionale universale
non & richiesto che si sia disposti a reinterpretare la prova apparentemen-
te negativa pur di conservate 'asserzione come parte integrante della
nostra conoscenza, molte asserzioni vengono classificate come leggi:
parzialmente perché abbiamo verso di loso un simile atteggiamento.

IV, Universali controfattuali

Esistono quattro tipi di considerazioni che appaiono di rilie-
vo per classificare gli enunciati come leggi di natura: 1) considera-
zioni sintattiche che si riferiscono alla forma degli enunciati considerabili
come leggi; 2) relazioni logiche tra gli enunciati dati ed altri enunciati
entro un sistema di spiegazioni; 3) le funuzioni assegnate nella ricerca
scientifica agli enunciati considerabili come leggi; e 4) gli atteggiamenti
conoscitivi manifestati verso un enunciato per la natura della prova
disponibile. Queste considerazioni in parte si sovrappongono, in quanto,’
per esempio, la posizione logica di un enunciato in un sistema & in rela~
zione tanto con il ruolo che esso pud svolgere in una ricerca, quanto con
il tipo di prova che ¢i si pud procurare pet esso. In pid, non si pud
asserire che le condizioni menzionate in queste considerazioni siano
sufficienti (né forse qualche volta neppure necessarie) per applicare ad
un enunciato ['etichetta “legge di natura”, Indubbiamente si possono:
costruire ad arte enunciati che soddisfino queste condizioni, ma che
generalmente non verrebbero chiamati leggi, cosi come si possono trova-.
re enunciatl chiamati talvolta leggi, c¢he non soddisfano upa o pid di
queste condizioni. Per ragioni gid esposte cid & inevitabile, perché non &
possibile una splegazione precisa del significato di “legge di natura” che:
sia in accordo con tutti i modi in cui viene usata questa espressione’
vaga. Tuttavia risulta che gli enunciati che soddisfano queste condizioni::
sembrano sfuggire alle obiezioni sollevate dai critici dell’analisi humiana:
della universalitd nomica; quest’ultima affermazione richiede di essere
sostemuta da qualche argomentazione; come putre occotre dire qualcosa:
sul problema connesso dello szatus logico dei condizionali controfattuali.’

1, Forse la ctitica corrente pit forte all’analisi humiana dell'uni
versalitd nomica & costituita dall’argomento che gli universali de facto
non possono reggere i condizionali conglontivi. Supponiamo di sapete
che non & mai esistito un cotvo che non fosse nero, che non esiste al:
presente un corvo che non sia nero e che non esisterd mai un corvo che!
non sia nero. Siamo in tal caso autorizzati ad asserire come vero 1'univer
sale accidentale non tistretto S: “tutti i corvi sono neti’. B stato obiet
tato, tuttavia, che § non esprime cid che normalmente chiameremmo un

Y% Wyraaam Kwzark, Natwral Laws and Contrary-to-Fack Condjtionals, “Analisis”,
wol. 10 (1950), p. 123. Cfr. anche Witrtam KNEALE, Probability and Induction, Oxford,
949, p. 73. L’impulso alla pid recente discossione sugli universali nomologici e sui
ondizionali soggiuntivi e controfattuali @ stato dato da Ropemick M. Crismors, The
ontrary-to-Fact Conditional, "Mind”, vol. 55 {1946), pp. 289-307, e NELsoN GOODMAN,
be Problem of Counterfactual Conditionals, “Journal of Phisolophy”, vol. 44 (1947}, pp.
{3-28; quest’ultimo anche ristampato in Nerson GoobmaN, Fece, Fiction, and Forecast,
ambridge, Mass., 1953, :
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sono contrarie ai fatti noti, I risultati di tali riflessioni sono quir‘;di
pesso formulati come condizionali controfattuali aventi la forma: ‘se
7 fosse P, allora b sarebbe Q’, oppure ‘se « fosse stato P, allora b
sarebbe stato {o sarebbe) Q’. Per esempio, un fisico che stia proget-
cando un esperimento pud a un certo punto dei suoi calcoli asserire
il controfattuale C: ‘se la lunghezza del pendolo & fosse ridotta a un
quarto della sua lunghezza attuale, il suo petiodo sarebbe la meta di
quello attuale’. In modo simile, si pud immaginare che un fisico, ‘1\1
quale stia cercando le ragioni dell'insucesso di un esperimento gia
eseguito, asserisca il controfattuale C': ‘se la lunghezza del penc.lolo a
fosse stata ridotta a un querto della sua lunghezza attuale, i suo
periodo sarebbe stato la meta di quello attuale’. In entrambi i 90n5:lizio-
nali, le clausole antecedenti ¢ conseguenti descrivono supposiziont pte-
cumibilmente note come false. .
Quello che ha preso il nome di "problema. di con_tro{attu?h‘ &
il problema di rendere esplicita Ia struttuta logica. degh enunciati di
questo tipo e di analizzate su quali basi si possa decidere del!g lorp
verith o falsitd, I1 problema & strettamente connesso a quello di espli-
care la nozione di universalita nomica. Infatti non si pud tradurre un
controfattuale direttamente in una copgiunzione di enunciati all'indica-
tivo facendo uso solamente dei soliti connettivi nor-modali della logica
formale. Per esempio, il contrafattuale C’ asserisce tacitamente che la
lunghezza del pendolo 4 di fatto non & stata ridotta ad un quatto della
sua reale Tunghezza. Tuttavia, non si pud rendere C’ con il seguente
chunciato: ‘la lunghezza di 2 non & stata ridotta ad un quarto della sua
teale lunghezza e se la lunghezza di « era ridotta ad un quarto deﬂa_ sua
presente lunghezza aflora-il suo periodo era metd del suo Eermdo
presente’. La traduzione proposta non & soddisfacente, perché, dato
ke la clausola antecedente del condizionale indicativo & falsa, segue
dalle Teggi della logica formale che se la lunghezza di a era ridotta a<\i
i, quarto della sua presente lunghezza, il suo petiodo non era meld
deél periodo presente — conclusione certamente non accettabﬂ:e per chi
ssetisca C.% Di conseguenza, i critici dell’analisi humiana dell'universa-
lith nomica hanno sollevato l'argomentazione che non soltanto negli
riversali di legge, ma anche nei condizionali controfattuali, & conte-
tto un tipo distintivo di necessitd non logica. _
Tl contenuto dei controfattuali pud nondimeno venir messo In
luce in maniera plausibile senza dover ricorrere ad alcuna nozione
‘wiodale non analizzabile. Infatti si pud rendere cid che sta dicendo il
sico che asserisce €, nel modo seguente, pitt chiaro anche se pitt %ndz-
ctto: Uenunciato ‘il petiodo del pendolo # era la metd del suo petiodo

degli uceelli; e sappiamo pure che tale costituzione pud venire influenza
ta dalla presenza di certi fattori (pet esempio radiazioni ad alta energia); -
che possono essere presenti in patticolari ambienti. Quindi § non regge,
il condizionale congiuntivo citato, non perché § non sia capace di reggere
nessun condizionale di tal tipo, ma perché la totalitd defle conoscenze o
nostra disposizione (e non la sola prova per § stesso) non garantisce..
guesto particolare condizionale. Potrebbe esser plausibile il suppotre:
che § convalidi il condizionale tongiuntivo che, se ci fosse un corvo abi::
tante nelle regioni polari non esposto ai raggi X, quel corvo sarebb
pero. ;
47 1l punto da notarsi, quindi, & che il fatto che § regga o non regga.
un dato condizionale congiuntivo dipende non soltanto dalla verita di §:
Ima anche dalle altre cognizioni di cui possiamo essere In possesso — in
seffetti dallo stato dell'indagine scientifica. Per vedere questo punto pid
chiaramente, applichiamo la critica in questione a un enunciato ge
neralmente considerato come legge di natura. Supponiamo che non:
esistano (onnitemporalmente) oggetti fisici che non si attraggano recipro
camente in ragione inversa del quadrato della loto distanza. Siamo allora:
autorizzati a asserire come vero I'universale non ristretto §': ‘tutti i-
corpi fisici si attraggono reciprocamente in ragione inversa del quadrato:
delle loro distanze’. Ma supponiamo anche che le dimensioni dell'uni
verso siano finite, e che non esistano corpi fisici separati da una distanza’
maggiore, per esempio, di cinquanta trilioni di anni luce. E 8" in grado’
di reggere il condizionale congiuntivo secondo cui, se esistessero corpi
fisici che distassero tra loro pid di 50 txilioni di anni luce, essi si attrar
rebbero reciprocamente in ragione inversa del quadrato della loro:
distanza? Secondo 'argomentazione di cui ci stiamo occupando, & presu
mibile che la risposta sarebbe negativa. Ma & veramente plausibile tale-
risposta? Non & piti giustificato il dire che nessuna risposta & possibile.
— n& affermativa n& negativa — a meno che si formuli di fatto qualche
ulteriore assunzione? Infaiti, senza tale ulteriore assunzione, come si:
pud esprimere un giudizio su una qualsiasi eventuale risposta? Viceversa
se fossero formulate tali ulteriori assunzioni — per esempio, se si suppo
nesse che la forza di gravitd & indipendente dalla massa totale del
Vuniverso — non & da escludersi che la risposta cottetta potrebbe essere
in senso affermativo. '

In breve, la critica di cui ci stiamo occupando non indebolisce 1'ana
lisi humiana dell’universalith nomica, ma mette in maggior luce il punto
importante che un enunciato generalmente viene classificato come legge
di nature perché occupa una posizione caratteristica nel sistema di
spiegazioni in qualche regione della conoscenza e perché & sostenuto da
prove che soddisfano determinati requisiti.

1 Questa conclusione segue in wvirtd della regola logica che governa'l’uso dc} con-
ottivo “se-allora”. Secondo tale regola sepposto che §) sia falsa sono vesl tanto Ienun-
ato delia forma ‘se §, allora 8,7 «wanto quello delia forma ‘se S, allora non §7, qualun-

possa essere S,

2, Quando facciamo progetti per il futuro o consideriamo il passato
spesso conduciamo avanti le nostre deliberazioni facendo ipotesi che
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attuale’ segue logicamente dall'ipotesi ‘la lunghezza di 4 era un quarto
della sua lunghezza attuale’, quando tale ipotesi venga congiunta con la -
legge che il petiodo di un pendolo semplice & proposzionale alla radice
quadrata della sua lunghezza, unitamente ad un certo numero di ulte-
riori assunzioni sulle condizioni iniziali rispetto alla legge (ad esempio,
che @ sia un pendolo semplice, che la resistenza dell’aria sia trascura-
bile). Di pid, sebbene tanto l'ipotesi testé riferita quanto l'enunciato
da essa dedotto con l'aiuto delle assunzioni citate siano riconosciuta--
mente false, la loro falsitd non & inclusa tra le premesse della deduzione. -
Pertanto #on detiva da tali premesse che se la lunghezza di 2 era un

quarto della sua lunghezza attuale, allora, il periodo di 2 era la meta
di quello attuale. In breve, il controfattuale C’ risulta asserito entto un
certo contesto di assunzioni e supposizioni particolari; e quando

queste vengono messe a nudo, & del tutto gratuita I'introduzicne di -

categorie modali che non siano quelle della logica formale. Pivi in gene-

rale, un controfattuale pud venir interpretato come un enunciato me- -

talinguistico implicito (ciod un enunciato su altri enunciati, e in partico-
late sulle relazioni logiche di questi ultimi}, il quale afferma che la
forma indicativa della sua clausola conseguente segue logicamente dalla

forma indicativa della sua clausola antecedente, quando quest'ultima
venga conigiunta con una legge e con le condizioni iniziali richieste per .

tale legge.”

Di conseguenza le discussioni intorno alla veritd o non veritd di
un dato controfattuale possono giungere a una soluzione solo quando
sono tese esplicite le assunzioni e le supposizioni su cui esso & basato,

Un controfattuale che sia indiscutibilmente vero in base a un certo

gruppo di tali premesse pud esser falso in base ad un altro e pud non
avere un valote di veritd determinato in base ad un terzo. Cosf, un

fisico potrebbe respingere €’ in favore del controfattuale: ‘se la lun-
ghezza del pendolo « fosse stata ridotta a un quarto della sua lunghezza -
attuale, il periodo di @ sarebbe stato maggiore in manfera significante

defla metd del suo periodo attuale’. Tale asserzione sarebbe giustificata
se quel fisico ammettesse, ad esempio, che l'arco di oscillazione del
pendolo accotciato fosse maggiore di 60°, e ammettesse aliresi una
forma modificata della legge sopra enunciata circa i periodi del pendolo
(legge che viene asserita solo pet i pendoli aventi piccoli archi di oscil-

lazione). Ancora, un principiante in progettazione degli ésperimenti

poteebbe dichiarare vera C’, pur supponendo, tra 'altro, non soltanto
che il pendaglio circolare del pendolo abbia un diametto di una decina

16 Sebbene Ia posizione adottata qui sia stata raggivntz in modo indipendente, la sua

formulazione presente & debitrice ai punti di vista espressi in Hunry Hiz, On the In-
ferential Sense of Contrary-to-Fact Conditionals, “Journal of Philosophy”, vol. 48 (1951},
pp. 586-87; Juitus R. Wewmere, Contrary-to-Fact Conditionals, “Journal of Philosophy”;
vol. 48 (1951), pp. 17-22; Rooverick M, Cursuorm, Law Statements and Counterfactusl
Inference, “Analysis ¥, vol. 15 (1955}, pp. 97-105; e Joun C. Coorgy, Professor Goodman’s
‘Fact, Fiction, and Forecast’, “Journal of Philosophy”, val. 54 (1957), pp. 293-311.
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Ji centimetri, ma anche che 'apparecchiatura contenente il pendolo
“abbia un’apertura di pochissimo superiote ai dieci centimetri nel punto
“in cui si trova il centro del pendaglio del pendolo accorciato. Eppure
_ & evidente che in tal caso C’ & falso, perché con tali assunzioni il pendo-
‘lo accorciato non oscillerebbe affatto.

" e varie assunzioni sotto cui viene asserito un conttofattuale non
" yengono enunciate nel controfattuale stesso. Pud quindi risultare molto
* difficile la valutazione della validitd del controfattuale — qualche volta
“perché non conosciamo tali assunzioni o perché non abbiamo chiaro in
" mente quali tacite assunzioni stiamo facendo, qualche altra volta sempli-
~ cernente petché non siamo capaci di valutare il peso logico delle assun-
vioni che rendiamo esplicite. Spesso ci troviamo -di fronte a difficolta
di questo genere, specialmente nel caso di controfatt_uali 'as§eriti Figuar‘d_o
a questioni della vita di tutti 1 giorni o anche negli scritti d(;gh storici.
Si consideri, ad esempio, il controfattuale; ‘se il Trattato di Versagha
non avesse imposto alla Germania delle indennitd gravose, Hitler non
sarebbe salito al potere’. Questa asserzione & stata mo_lto controversa,
hon soltanto petché coloro che pattecipano alla sua discussione adot-
tano delle assunzioni esplicite diverse, ma anche perché una buona
parte di tale discussione ¢ stata condotta in base a premesse implicite
che nessuno ha portato completamente in luce. In ogni caso, certamente
non & possibile costruire una formula generale che prescriva precisa-
mente cosa debba esser incluso nelle assunzioni su cui si possa‘a(?e-
guatamente basare un controfattuale. I tentativi di costrvire una simile
formula sono invariabilmente falliti, e coloro che vedono il prob!:emg
dei controfattuali come quello di costruire tale formula sono destinati
a lottare con un problema insolubile.

V. Leggi causali

. Qccorrerd dire qualcosa sulle leggi causali. Sarebbe un _corppitq
ingrato e inutile dibattere anche parzialmente gli svariati Slgmﬁcatl
che sono stati annessi alla parola ‘causa’ — che vanno dalle antiche
‘accezioni giuridiche della parola, attraverso la concezione pppolare delle-.- _
‘cause come agenti efficienti, fino alle pi¥ sofisticate nozioni moderne di
‘causa come dipendenza funzionale invariabile. Il faito stesso che 'la
‘patola abbia uno spettro di applicazioni cosi ampio esclude immedia-
‘tamente la possibilitd che ne esista una spiegazione unica corretta ¢
‘Privilegiata, F tuttavia tanto possibile quanto utile identificare un signi-
ficato abbastanza definito associato a questa parola in molte zone della
scienza come pure nel discorso ordinario, con intento di ottenere da
‘tale prospettiva una grossolana classificazione di leggi che servano
‘come premesse nelle spiegazioni, Sarebbe invece erroneo supporte che,
er il fatto che la nozione di causa, in uno dei significati della parola,
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riveste una parte importante in qualche campo di indagine, la nozione
stessa sia indispensabile in tutti gli altri campi — proprio come sareb-
be erroneo sostenere che questa nozione, per essere priva di utilitd in
certe zone della scienza, non possa avere un ruclo legittimo in altre
sezioni dello studio scientifico.

Il significato di ‘causa’ che desideriamo identificare & illustrato dal
seguente esempio, Una scintilla elettrica viene fatta passare attraverso
una miscela gassosa di idrogeno e ossigeno; l'esplosione che segue il
passaggio della scintilla & accompagnata dalla scomparsa dei gas e dalla
condensazione di vapor acqueo. Si dice comunemente che in questo
esperimento la scomparsa dei gas e la formazione di acqua sono gli ef-
fetti che vengono causati dalla scintilla. Di pit, la generalizzazione
basata su tali esperimenti (cioé, ‘ogniqualvolta una scintilla passa at-
traverso una miscela gassosa di idrogeno e di ossigeno, i gas scompaiono

e si forma acqua’) & detta “legge causale”.

5

“essa formulata tra gli eventi menzionati soddisfa per ipotesi quattro
condizioni, In primo luogo la relazione & invatiabile o uniforme, nel
senso che ogniqualvolta si presenta la causa addotta si presenta anche
Veffetto addotto. Vi & tuttavia la tacita e comune supposizione che la
causa costituisca una condizione necessaria e sufficiente per il verifi-
carsi dell'effetto, Tn via di fatto, tuttavia, la maggior parte delle attri-
buzioni causali fatte nelle faccende quotidiane, cosi come la maggior
parte delle leggi causali citate frequentemente, non stabiliscono le
condizioni safficienti per il vesificarsi dell’effetto. Cosi, spesso diciamo
che lo strofinio di un fiammifero & la causa della sua combustione
e tacitamente supponiamo che siano presenti altre condizioni, sen-
za le quali l'effetto non si verificherebbe (ad es., la presenza di ossi-
geno, il fatto che il flammifero sia asciutto). Spesso l'evento scelto
come causa & normalmente un evento che completa l'insieme di condi-

£

zioni sufficienti per il verificarsi dell'effetto, e che viene considerato’
¢ per varie ragioni come “importante”. In secondo luogo, & una relazione -

tra eventi spazialmente contigui, nel senso che la scintilla e la forma-

zione di acqua avvengono approssimativamente nella stessa regione -
spaziale. Di conseguenza, quando degli eventi spazialmente lontani tra
loro vengono presentati come in relazione causale, si suppone tacita-
mente che essi non siano altro che termini in una catena di cause ed.
effetti formata da eventi, dove gli eventi che costituiscono gli anelli
sono spazialmente contigui. In terzo luogo, la relazione ha un carattere .
temporale, nel senso che l'evento che vien detto essere la causa precede -
I'effetto ed & anche “continuo” con quest’ultimo. Di conseguenza,

quando si dice che eventi separati da un intervallo temporale sono in

relazione causale, si suppone anche che essi siano collegati da una serie”

di eventi temporalmente adiacenti ed in relazione causale tra loro.

w Infine, la relazione & asimmetrica, nel senso che il passaggio della
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scintilla attraverso la miscela di gas & la causa della loro trasformazione
in acqua, ma la formazione di acqua non & la causa del passaggio della
scintilla.

- Le idee nei cui termini & stabilita questa nozione di causa sono
state spesso oggetto di critica per Ja loro imprecisione, e obiezioni
efficaci sono state sollevate in particolare contto le concezioni del senso
comune di continuitd spaziale e temporale, accusate di essere un foco-
laio di confusioni. B indubbiamente vero, d'altronde, che in alcune
scienze progredite come la fisica matematica guesta nozione & del tutto
superflua; ed & pure discutibile che le quattro condizioni or ora elen-
cate vengano effettivamente soddisfatte negli esempi addotti per questa
‘hozione di causa (come quello di cui sopta), quando si analizzino in
termini delle teotie della fisica moderna. Tuttavia, anche se questa
‘nozione di causa pud risultare inadeguata per gli scopi della fisica
teorica, essa continua a svolgere un compito in molte alire btfanche
‘di ricerca. T una nozione fermamente incorporatasi nel linguaggio che
‘adoperiamo, anche quando le teorie astratte della fisica vengano usate
sia in laboratotio sia nelle faccende pratiche per ottenere vati risultati
‘attraverso la manipolazione di apparecchiature appropriate. E infatti
perché alcune cose possono venir manipolate in modo dzf produrne
‘delle altre, ma non inversamente, che il linguaggio cavsale & un modo
legittimo e conveniente per descrivere molte relazioni tra eventi.

. Viceversa, non tutte le leggi di natura sono causali, nel senso ora
indicato per questo termine. Cid sard reso evidente da una bre\{e 1as-
‘segna dei tipi di leggi che vengono usate come premesse esplicative
ih varie scienze.

- 1. Come si & gia accennato, nella supposizione che‘esistano delle
specie naturali” o “sostanze” & contenuto un tipo di Jegge fonda-
entale e molto diffuso. Si chiami un “determinabile” una proprietd
ome il colore o la densitd, che ha un certo numero di forme partico-
ati o “determinate”. Cosi, tra le forme determinate del “determinabile”
olore vi sono il rasso, il blu, il verde, il giallo, ecc.; tra le forme
éterminate del "determinabile” densitd vi sono la densitd di grandezza
10,06 (misurata in qualche sistema fissato), la densi’gé di grandezza 2,
tiella di -grandezza 12, cce. Le forme determinate di un dato .determ,'i—
abile costituiscono cosi una “famiglia apparentata” di proprieta tali,
e ogni individuo di cui si possa affermare in modo significante la
foptieth determinabile, deve, per necessitd logica, avere una ed una
sola delle forme determinate del determinabile.” Una legge giel. tipo
onsiderato (ad es., ‘esiste la sostanza salgemma’) asserisce quindi c}ge
sistono oggetti di varie specie, tali che ogni oggetto di una data specie

T Per que ta-te:minologia, cfr, W. E. Jommson, Logic, vol. 1, C_Iambridge, England,
921, c. 11?].‘13s Ruporr Carwar, Logical Foundations of Probability, Chicago, 1950,
ol. 1, p. 75.
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Jordine sequenziale degli eventi non appate come invariabile. Tuttavia,
quali che siano i limisi delle leggi di sviluppo e per quanto desiderabile
possa essere il loro completamento mediante leggi di un genere diverso,
tanto le leggl causali quanto quelle di sviluppo sono largamente usate
nei sistemi esplicativi della scienza corrente.

2 caratterizzato da determinate forme di un gruppo di proptietd de-
terminabili, ¢ tali che oggetti appattenenti a specie diverse devono dif-
ferite per almeno una {ma generalmente pid di una) forma determinata
di un determinabile comune. Per esempio, dire che un dato oggetto a
& del salgemma equivale a dire che esiste un gruppo di proprietd de-
terminabili (struttura cristallina, colore, punto di fusione, durezva,
ecc.) tali che in certe condizioni fissate @ ha una forma determinata per .
ciascuno di tali determinabili {# ha cristalli cubici, & incolote, ha densitd
2,163, punto di fusione di 804 °C, grado di durezza 2 della scala di -
Mohs, ecc.). Inoltre, ¢ differisce da un oggetto che appartiene ad una -
specie differente, per esempio dal talco, per almeno una forma determi-
nata (e di fatto per pid) di questi determinabili. Quindi, le lepgi di
: questo tipo asseriscono che. ¢’ una concomitanza invariabile di pro-
~ prietd determinate in ogni oggetto che sia di una certa specie. Risulta
“ tuttavia chiaro che le leggi di questo tipo non sono leggi causali — non
asseriscono, per esempio, che la densita del salgemma precede (o segue}
il suo grado di durezza. '

.3, Un terzo tipo di legge, comune tanto nelle scienze biologiche e
sociali quanto in fisica, afferma l'esistenza di relazioni invariabili stati-
stiche (o probabilistiche) tra eventi o tra proptietd. Un esempio di questo
tipo di leggi & il seguente: ‘se si lancia ripetutamente un dado simmetrico
dai punti di vista geometrico e fisico, la probabilita (o frequenza relativa)
‘che esso si arresti con upa faccla prefissata rivolta verso 'alio & 1/6';
ltri esempi sono stati fatti in precedenza. Le leggi statistiche non
affermano che il presentarsi di un evento & invariabilmente accompa-
‘gnato dal presentarsi di un altro, Asseriscono solo che, in una serfe di
prove sufficientemente grandi, il verificarsi di un certo evento & ac-
compagnato dal verificarsi di un altro con una frequenza relativa inva-
izbile. Simili leggi sono evidentemente non causali, anche se non
‘incompatibili con una giustificazione causale dei fatti intorno a cui si
“pronunciano. In effettd, la legge statistica or ota citata sul compotta-
mento di un dado pud venir dedotta da leggi che talvolta vengono
‘dette di tipo causale, se opportune ipotesi sulla distribuzione statistica
‘delle condizioni iniziali vengono fatte per l'applicazione di tali leggi
‘causali. Viceversa, esistono anche in fisica leggi statistiche per le quali
‘al presente non si conoscono spiegazioni causali. Tnotire, anche se si
ammette che “per principio” tuite le leggi statistiche siano conseguenze
di qualche “ordine causale” sottostante, ci sono zone di indagine —
anto in fisica quanto nelle scienze biologiche e sociali — in cui non
& probabilmente realizzabile in pratica la spiegazione di molti fenomeni
i termini di leggi causali strettamente universali, B ragionevole presu-
‘mere che, per quanto la nostra conoscenza possa accrescersi notevol-
_mente, si continuerd ad usare leggi statistiche come le premesse imine-
iate per la spiegazione e la previsione di numerost fenomeni.

2. Un secondo tipo di leggi asseriscé un ordine sequenziale e inva- -
tiabile di dipendenza tra eventi o proprietd. Se ne possono distinguere
due sottotipl. Uno & costituito dalla classe delle leggi causali, come
quella sull’effetto della scintilla in una miscela di idrogeno e ossigeno,
o quella che i sassi gettati nell’acqua provocano una serie di increspa-
ture concentriche che si allargano. Un secondo sottotipo & costituito
dalla classe delle leggi “di sviluppo” (o “storiche”), come la legge: ‘la
formazione dei polmoni nell’embrione umano non precede mai la
formazione del sistema circolatorio’ oppure la legge: ‘il consumo di -
alcool & sempre seguito da dilatazione dei vasi sanguigni’. Questi due :
sottotipi sono frequenti in quei campi di studio in cui i metodi quanti-
tativi non sono stati introdotti in misura notevole, benché, come -
mostrano gli esempi testé addotti, essi si possano benissimo inconttare .
in qualsiasi campo. Le leggi di sviluppo possono venir costruite nella
seguente forma: ‘se x ha la proprietd P al tempo ¢, allora x ha la :
proprietd Q al tempo ¢ postetiore a #'. Comunemente non vengono
considerate come causali, evidentemente per due ragioni. In primo
Iuogo, esse, benché possano enunciare una condizione necessatia per il
verificarsi di un evento (o di un insieme di eventi), non ne enunciano
le condizioni sufficienti. In effetti, abbiamo solitamente una nozione -
vaghissima su quali siano tali condizioni sufficienti. In secondo luogo,
le Teggi di sviluppo generalmente enunciano relazioni di ordine sequen-
ziale tra eventi separati da un intervallo temporale di una certa durata,
Conseguentemente tali léggi sono talvolta considerate come rappre-
sentanti solo una analisi incompleta dei fatti, per la ragione che, dal
momento che pud intervenite qualche avvenimento dopo il realizzarsi
dell’'evento anteriore a prevenire il realizzarsi di quello posteriore,

© 4, Un quarto tipo di leggi, caratteristiche della fisica moderna,
sserisce una relazione di dipendenza funzionale {nel senso matematico
i “funzione”) tra due o pi grandezze variabili associate con determi-
‘nate caratteristiche o processi. Se ne possono distinguere due sottotipi.

i a) In primo luogo, esistono delle leggi numeriche che stabiliscono
‘utia interdipendenza tra grandezze, tale che una variazione in una di esse
. concomitante con variazioni nelle altre. Un esempio di una legge di
testo genete & la legge dei gas ideali, di Boyle-Charles, che pV = al,
dove p ¢ la pressione del gas, V il suo volume, T la sua temperatura
ssoluta, ed 4 upa costante che dipende dalla massa ¢ dalla natura del
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gas considerato, Questa legge non & causale. Non asserisce, pet esempio,
che un cambiamento della temperatura & seguito (o preceduto) da un
cambiamento del volume o della pressione; asserisce soltanto che un
cambiamento di T & concomitante con cambiamenti di p o di V o di
entrambi. In modo simile, si deve distinguere fra la telazione stabilita
dalla legge e l'ordine sequenziale degli eventi che pud aver luogo nel
cotso degli esperimenti di vetifica della legge o quando la si usi per
fare delle previsioni. Per esempio, nel verificare la legge in laboratorio,
si pud diminuite I volume di un gas ideale in modo tale che la sua
tempetatura resti costante, ¢ quindi mnotare che la sua pressione
aumenta. Ma la legge non dice nulla sull'ordine in cui le grandezze
vanno variate, né sulla successione temporale con cui si possono osset-
vate i cambiamenti. Ciononostante leggi di questo sottotipo possono
venir usate tanto per esptimere previsioni quanto a scopo esplicativo.
Per esempio, se, nel caso di un sistema approptiatamente “isolato”, le
grandezze nominate nella legge soddisfano ad un dato istante la rela-
zione indicata che le lega, esse la soddisferanno in un istante futuro,
anche se nel frattempo abbiano subito delle vatiazioni.

la struttura di un processo temporale ¢ sono generalmente spicgate in
“base all'ipotesi che nel sistema in considerazione agisca una “forza”.
“Tali leggi vengono talvolta assimilate a quelle causali, sebbene di fatto
“non lo siano nel senso particolare distinto sopra in questa seziome.
pfatti la relazione di dipendenza tra le variabili espressa dalla legge
& simmetrica, in modo che lo stato del sistema a un dato tempo &
determinato altrettanto completamente tanto da uno stato precedente
- quanto da uno seguente. Cosf, se conosciamo la velocitd del pendaglio
- di un pendolo semplice in un dato istante, allora, sempre che non ci
- giano interferenze csterne col sistema, la legge sopra citata ci permette
di calcolare la velocitd in ogni altro tempo, anteriore o posteriore
all'istante dato.

La classificazione di leggi testé accennata non viene proposta come
: esauriente; e, comunque, nei capitoli successivi si discuterd in modo
“pid completo sulle strutture di certi tipi di leggi. La classificazione
indica, tuttavia, che non tutte le leggi che si incontrano nelle sclenze
sono di un unico tipo, e che spesso si considera come soddisfacente
una spiegazione scientifica anche se le leggi citate nelle premesse non

b) Un secondo sottotipo consiste di leggi numeriche che as- one cne se le leggl Cli
) P B8 sono “casuali” in nessuno dei significati abituali della parola.

seriscono in quale modo una grandezza vari col tempo, e pitt gene- °
ralmente come un cambiamento di grandezza per unitd di tempo sia
in relazione con altre grandezze (in alcuni casi, ma non sempre, con
durate temporali). Un esempio di queste leggi & costituito dalla legge
di Galileo sulla caduta libera dei cotpi nel vuoto. Essa dice che lo
spazio s percorso da un corpo che cade liberamente & uguale a g#/2,
dove g & una costante e # & la durata della caduta. Un modo equivalente.
pet esprimere la legge di Galileo @ dire che la vatiazione dello spazio
percorso nell'unitd di tempo per un corpo che cade libetamente & :
uguale a gf. In questa formulazione, & evidente che la wvariazione ©
rispetto al tempo di una grandezza vien riferita ad un intervallo tempo-
rale. Un altro esempio di una legge che appartienc a questo sottotipo

2 la legge della velocith del pendaglio di-un pendolo semplice hungo il -
suo cammino di moto. Tale legge dice che, se o & la velocita del penda-
glio nel punto pi basso del suo moto, b 'altezza del pendaglio sul-
Torizzontale condotta per tale punto e % una costante, allora, in ogni
punto appartenente all'arco del suo moto, il pendaglio ha una velocitd
o tale che * = v~ &b E poiché la velocitd » & la variazione dello
spazio nell’unitd di tempo, la legge viene ad asserite in tal modo che
la variazione della distanza del pendaglio lungo il suo cammino per
unitd di tempo & una certa funzione matematica della sua altezza e
della velocita che esso possiede nel punto piti basso della sua oscilla
zione. In questo caso, la variazione rispetto al tempo di una grandezza
non & data come funzione del tempo. Le leggi appartepentt a questo
sottotipo sono spesso chiamate “leggi dinamiche”, perché formulano

[
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