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8. 1l metodo assiomatico di Newton bya] Society nel 1703, e da questa vantaggiosa posizione condusse un’ininterrotta diatriba
: o Letbniz riguarde a chi avesse per primo fornito i contributi decisivi afle sviluppo del

alcolo infinitesimale. Nel 1704 Newton pubblicd 1'Ottica, un modelle di indagine speri-

- antale. Allegd all’opera i “Quesiti”, in cui esponeva la sua concezione del metodo scienti-
co. Per tutta la vita studid 1'Antico Testamento dal punto di vista della sua fede unitaria-
4. Dopo la sua morte, tra le sue carte furono trovate numerosissime note sulla cronologia
egli antichi regni e un’esegesi del Libro di Daniele.

[ neiodo dell'analisi e della sintesi

ommenti di Newton sul metodo scientifico erano rivolti principalmente contro
ttesio e 1 suoi seguaci. Cartesio aveva cercato di dedutre le leggi fisiche fonda-
I metodo dell'analisi e della sintesi : ali da principi metafisici. Newton si oppose a questo modo di teotizzare sulla
LA GENERALIZZAZIONE INDUTTIVA E LE LEGGI DEL MOTO ura, sostenendo che il filosofo naturale dovesse fondare le proprie generalizzazio-
SPAZIO ASSOLUTO E TEMPO ASSOLUTO u un attento esame def fenomeni. Newton dichiarava che sebbene P'argomenta-
Un metodo assiopmatico he per induzione a partire da esperimenti e osservazioni non costituisca una dimo-
«Hypotheses non fingon razione delle conclusioni generalil, tuttavia & il miglior modo di argomentare cié che
Le regole del filosofare €830 d?H a natuta delle cose. L ' . ;
. e Newton si opponeva al metodo cartesiano propugnando la teoria aristotelica della
La natura contingente delle leggi scientifiche cedura scientifica. Chiamava questa procedura.induttivo-deduttiva il «metodo
- ‘analisi e della sintesi». Insistendo sul fatto che la procedura scientifica dovesse
idere sia una fase induttiva, sia una fase deduttiva, Newton sostenne una tesi che
ata difesa da Roberto Grossatesta ¢ Ruggero Bacone nel X1 secolo, nonché da
Galileo Galilei e da Francesco Bacone all'inizio del Seicento.
La disamina newtoniana della procedura induttivo-deduttiva risultava superiore
‘due aspetti 2 quella dei suoi predecessori. Anzitutto Newton metteva coerente-
in evidenza Ia necessitd della conferma sperimentale delle conseguenze dedot-
ttraverso la sintesi, e attribuiva poi particolare impottanza alla deduzione di con-
uenze che andassero al di 12 dell’evidenza induttiva originaria.
sapplicazione del metodo defl’analisi € della sintesi a opera di Newton poté rea-
tsi compiutamente nelle indagini dell’Offica. In un espetimento giustamente
0so, per esempio, Newton fece passare un raggio di luce solare attraverso un pri-
di modo che sulla parete di una stanza oscurata apparisse uno spettro allunga-
li colori,
Newton applicd il metodo dell’analisi per indurre il principio esplicativo secondo
quale la luce solare comprende raggi di diversi colori, e ciascun colore viene rifrat-
lal prisma con un angolo caratteristico. Non si trattava di una semplice generaliz-
one induttiva, Newton infatti non si limitava ad affermare che tutti i prismi, in
stanze simili, avrebbero prodotto spettri analoghi a quelli che aveva osservato.
sua conclusione piti importante riguardava la natura della luce stessa, e occorre:

ISAAC NEWTON (1642-1727) nacque a Woolsthorpe (Lincolnshire). Il padre, un modesto pr
prietario terriero, morl prima ancora che Isaac nascesse. La madre si risposé quando il |
colo aveva tre anni, e cost Ia sua educazione fu affidata in gran parte alla nonna, fino alla morte
del suo patrigno, nel 1633, Newton frequentd il Trinity College di Cambridge e consegul
baccellierato nel 1665. Nel cotso del biennio 1665-1677 Newton rimase a Woolsthorpe, |
sfuggire allepidemia di peste. Fu un periodo straordinariamente produttivo, nel corso ¢
quale Newton formuld il teorema binomiale, elabord il «metado delle flussioni» (il caleo
infinitesimale), costrul il primo telescopio a riflessione e giunse a concepire la natura us
versale dell’attrazione gravitazionale. Newton fu nominato professore di matematica a Ca
bridge nel 1669, e fu eletto membro della Royal Society nel 1672. Di li a paco illustrd
membri della Royal Society le sue scoperte sulle propriet? rifrattive della luce. La sua teg
suscitd un’estesa polemica con Robert Hooke e altri. La controversia con Hooke
approfond con la pubblicazione dei Philosopbiae naturalis principia mathematica (Princip
matematici della filosofia naturale), nel 1687. Hooke si lamentd del fatto che Newton si
appropriato della sua test secondo cui i moti planetari possono essere spiegati mediantc.
principio di inerzia rettilinea, in combinazione con una forza 1/r* che emana dal Sole. N
ton rispose di essere pervenuto a tale conclusione prima di Hooke, e dichiard che solo,
erain grado di dimostrare che una legge della forza 1/#” determina una teotia per cuile or
te planetatie sono-ellittiche, Newton divenne sovrintendente della Zecca nel 1696, e dir
strd un considerevole talento nelle questioni amministrative. Fu eletto presidente d
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L'esperimento di Newton con un solo prisma.

va un “salto induttive” per concluderne che la huce solare & costituita di raggi dotati
di diverse propzrieta rifrattive. Dopo tutto erano possibili anche altre intetpretazioni
di cid che era stato osservato. Newton avtebbe potuto concludere, per esempio, che
la luce solare & indivisibile e che i colori spettrali vengono semmat prodotti da una -

qualche sorta di radiazione secondana all'interno del prisma.

Una volta affermata la “teotia” secondo cui la luce solare comprende raggi d1 ;
diversi colori e proprietd rifrattive, Newton applico il metodo della sintesi per dedur- -
re alcune ulterfori conseguenze della teotia stessa. Osservd che se la sua teoria era

giusta, allora facendo passare la luce di un determinato colore attraverso il prisma si

sarebbe ottenuta una flessione del raggio secondo Pangolo caratteristico di quel colo-

re, e non un’ulteriore scomposizione del raggio in altri coloti. Newton confermd que-
sta conseguenza della sua teoria dei coloti facendo passate la luce ottenuta da una
piccola banda dello spettro per un secondo prisma. :

LA GENERALIZZAZIONE INDUTTIVA E LE LEGGI DEL MOTO

Newton sosteneva di avere seguito il metodo dell’analisi e della sintesi anche nei Prin-
cipta, la sua grande opera sulla dinamica. In questo libro sosteneva di avere formula-
to le tre leggi del moto applicando il metodo dellanalisi. Newton dichiarava che nella
filosofia sperimentale «le proposizioni vengono dedotte dai fenomeni, e sono rese

genetali per induzione. In tal modo divennero note 'impenctrabilitd, la mobilits e

Pimpulso dei corpi, le leggi del moto e la gravitis.?

Newton non esamind la natura del processo induttivo che prende le mosse dai
fenomeni per passare a proposizioni patticolati e pervenire alle leggi del moto. La
domanda se le leggi del moto siano state scoperte applicando il metodo dell’analisi
pud ticevete risposte divetse, a seconda dell’accezione che st adotta, ampia o ristret-
ta, del termine “induzione”.
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Lesperimento di Newton con due prismi.

Anstotele per esempio, considerava la comprensione intuitiva un metodo genuina-
ente induttivo, In tal modo la teoria aristotelica della procedura poteva spiegare le
seneralizzazioni riguardanti leve prive di peso e infinitamente rigide, pendoli ideali e
moti inerziali. In effetti sarebbe difficile trovare un'interpretazione scientifica la cui
origine non possa essere attribuita alla comprensione intuitiva.

'La maggior parte dei filosofi naturali, tuttavia, ha adottato una concezione pitt
ristretta dell'induzione, limitandola a un ridotto numero di tecniche per generalizza-
i risultati dell’osservazione. Queste tecniche comprendono 'enumerazione sem-
lice e i metodi della concordanza e della differenza.

B chiaro che le leggi di' Newton non furono scopette applicando queste tecniche
induttive. Si consideri per esempio la prima legge: essa specifica il comportamento di
i corpi che non sottostanno all'influenza di forze i impresse. Eppure non esistono
corpi di questo tipo; e anche se esistesse un corpo di questo tipo non potremmo avet-
1e alcuna conoscenza, Losservazione di un corpo richiede la presenza di un osser-
te o di qualche dispositivo di registrazione. Ma secondo lo stesso Newton, ogni
corpo dell’universo esercita una forza d’attrazione gravitazionale su ogni altro corpo.
Un corpo osservato non pud essere esente da forze impresse, Di conseguenza lalegge
di'inerzia non & una generallzzazione ngualdo a moti osservati di corpi parucolarl
, $emmuai, un’astrazione a partire da tali moti.

SPAZIO ASSOLUTO E TEMPO ASSOLUTO

Newton affermava inoltte che le tre leggi del moto specificano il modo in cui i corpi
i muovono nello spazio assoluto e nel tempo assoluto. Si tratta di un’ulteriore astra-
zione, mediante la quale 'astronomo metteva a confronto lo spazio assoluto e il tempo
-assoluto con le loro “misure sensibili” determinate sperimentalmente.
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La distinzione newtontana tra i “moti reali” dei corpi nello spazio e nel tempo
assoluti e le “misure sensibili” di questi moti presenta un’evidente assonanza con il
platonismo, che suggerisce una dicotomia tra realti e apparenza. Nella concezione
newtoniana, lo spazio assoluto e il tempo assoluto sono ontologicamente antetiori
alle sostanze individuali e alle loro interazioni, Newton credeva che una corretta
comprensione def moti sensibili potesse essere ottenuta in termini di moti reali nello
spazio assoluto. L'autore dei Principia riconosceva che per stabilire che una misura
sensibile del moto di un corpo coincide con il suo moto reale, ovvero che un certo
moto sensibile & correlato in qualche modo specifico con il suo moto reale, sarebbe
stato necessario specificare sia gli intervalli temporali assoluti sia le coordinate nello
spazio assoluto; ma non sapeva con certezza se tali requisiti si potessero soddisfare,

Riguardo al tempo assoluto, Newton dichiard che «& possibile che non vi sia
movimento talmente uniforme per mezzo del quale si possa misurare accuratamente

il tempo, Tutti i movimenti possono essere accelerati e ritardati, ma il flusso del .

tempo assoluto non pud essere mutatox.* Comunque Newton aveva rilevato che alcu-
ne misure del tempo, che sono oggetto di esperienza sensibile, potevano tisultare
preferibili ad altre. Propose che, per la definizione degli intetvalli temporali, le eclis-
si delle lune di Giove e le oscillazioni dei pendoli venissero ritenute migliori del moto
apparente del Sole attorno alla Terra’

Ma anche se si potesse misurare il tempo assoluto, sarebbe pur sempre necessa-
tio situate un cotpo nello spazio assoluto prima di poter determinare il suo moto
assoluto. Newton era convinto che lo spazio assoluto dovesse esistere, e avanzd argo-
mentazioni sia teologiche sia fisiche a sostegno della sua esistenza, anche se era meno
certo che i corpi potessero essere situati in questo spazio.

Sulla scotta di motivazioni di ordine teologico, Newton riteneva che, data la crea-

zione ex nibilo dell'universo, dovesse esistere un ricettacolo all'interno del quale &
distribuita la materia creata. Proponeva che lo spazio assoluto fosse considerato un -

“effetto emanato” dal Creatore, una “disposizione di tutto essere” che non & né un

attributo di Dio né una sostanza coeterna a Dio. Newton criticava I'identificazione di

estensione e corpo proposta da Cartesio, in quanto spianava la strada allateismo,
dato che, sempre secondo Cartesjo, possiamo avere un’idea chiara e distinta dell’e-
stensione, indipendentemente dalla sua natura di creatura divina.®

La pilt importante delle argomentazioni fisiche di Newton a favore dell’esistenza

dello spazio assoluto era la sua analisi del moto di un secchio d’acqua rotante, tiem- -
* Newton osservd che se un secchio del genere viene sospeso a una |

pito d’ acqua.”
corda ritorta e viene lasciato ruotare via via che la corda si svolge, la superficie del-

* Molti interpreti hanno inteso che Newton avesse citato I'espetimento del secchio come prova del- .
Vesistenza dello spazio assoluto. Ronald Laymon, comunque, ha sostenuto che Newton descrisse il sec-

chio rotante solo per illusteare che, assumendo esistenza dello spazio assoluto, si possono distinguere 1
moti assoluti dai moti relativi
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L'esperimento del secchio di Newlon
Evento Accelerazione dell'acqua relativa al secchio Superificie
in un sistema di coordinate centrato sulla Terra dellacqua

1. Secchio fermo

no . piana
2. Secchio libero st piana
:3. Rotazione massima no concava
4, Secchio bloccato sl concava

no piana

5. Acqua ferma

acqua rimane piana per un certo periodo di tempo, € solo poco a poco assume tina
forma concava, A lungo andare I'acqua comincia a ruotare alla stessa velocita del sec-
chio. Desperimento di Newton mostrd che la deformazione della superficie dell’ac-
qua non pud essere correlata con un’accelerazione dell’acqua relativa al secchio, dato
che la superficie dell’acqua & successivamente piana e concava quando c'& un'accele-
-azione relativa, e dal momento che la superficie dell’acqua pud essere o piana o con-
cava quando non ¢’¢ accelerazione relativa.

Newlotr sostenne che la deformazione della superficie dell’acqua indicava che
a forza era in azione. La seconda legge del moto associa forza e accelerazione. Ma
jiesta accelerazione dell’acqua & un’accelerazione rispetto a che cosa? Newton ne
oricluse che, poiché I'accelerazione associata alla deformazione non & un’accelera-
one relativa al secchio, deve essere un’accelerazione rispetto allo spazio assoluto.?
1 seguito vari autori hanno messo in rilievo che la conclusione di Newton non
cgue dalle sue scoperte sperimentali. Ernst Mach, per esempio, ha rilevato che la
eformazione era correlata non all’accelerazione rispetto allo spazio assoluto, bensl
 unaccelerazione rispetto alle stelle fisse,?

‘Comunque, anche se Newton avesse avuto ragione a concludere che Iesperimen-
ilel secchio dimostra Pesistenza di un moto assgluto, cid non sarebbe stato suffi-
iente a specificare un sistema di coordinate per individuare delle posizioni nello spa-
i0 assoluto. Questo Newton lo ammetteva, cosi come ammetteva che potrebbe non
ercl netnmeno un singolo corpo in quiete rispetto allo spazio assoluto, valido
me punto di riferimento per misurare le distanze in tale spazio."

In questo modo Newton ammetteva che potrebbe non essere possibile ottenere
a cortispondenza completamente soddisfacente tra moti osservati e moti veri nello
pazio assoluto, La sua esplicita disamina di questo problema di corrispondenza indi-
che nei Principia Newton aveva impiegato un metodo assiomatico anziché il meto-
o induttivo dell’analisi,
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Un metodo assiomatico
Arancione Giallo
I metodo assiomatico newtoniano si articola in tre fasi. La prima consiste nella for-
mulazione di un sistema assiomatico, Secondo Newton un sistema assiomatico & un
gruppo deduttivamente organizzato di assiomi, definizioni e teoremi. Gli assiomi sono
proposizioni che non possono essere dedotte da altre proposizioni all'interno del
sistemna, e i teoremi sono le conseguenze deduttive di questi assiomi. Le tre leggi del
moto sono gli assiomi della teoria della meccanica newtoniana. Esse stabiliscono rap:
porti invarianti fra termini quali “moto rettilineo uniforme”, “variazione di moto”,
“forza impressa”, “azione” e “reazione”. Gl assiomi sono:

Rosso : Verde

.

I. Ogni cotpo petsevera nel proprio stato di quiete o di moto rettilineo uniforme,
eccetto che sia costretto a mutate quello stato da forze impresse,
1. II cambiamento di moto & proporzionale alla forza motrice impressa, e avviene
lungo la linea retta secondo la quale la forza & stata impressa.
1. A ogni azione corrisponde una reazione uguale e contratia: ossla, le azioni di due
corpi sono sempre uguali fra loro e dirette verso parti opposte.”

Violetto Iélu

indaco

Newton distingueva chiaramente le “grandezze assolute” che appaiono negli assiomi La teoria della mescolanza det colori di Newton.

dalle loro “misure sensibili” che vengono determinate sperimentalmente. Gli assio-
mi sono principi matematict della filosofia naturale che descrivono i moti veri dei
corpi nello spazio assoluto.

La seconda fase del metodo assiomatico consiste nello specificate una procedura
per correlare i teoremi del sistema assiomatico con le osservazioni. Newton di solito
richiedeva che i sistemi assiomatici fossero collegati a eventi nel mondo fisico.

Tuttavia, propose come oggetto di riflessione una teoria della mescolanza dei
coiorl in cui il sistema assiomatico non era opportunamente collegato all’esperien

a.” Newton spec1f1c0 che si doveva tracciare una circonferenza e suddividetla in
sette spicchi, ciascuno dei quali avrebbe dovuto corrispondere ai principali coloti
dello spettro, in maniera che le ampiezze degli spicchi fossero proporzionali‘agli
intervalli musicali dell’ottava, Inoltre specificod che il numero dei raggi di clascun
colore della miscela doveva essere rappresentato da un circoletto di raggio maggio-:
re o minote collocato al centro dell’arco per ogni colore presente nella miscela.”
Secondo Newton, il centro di gravita di questi circoletti forniva il colore risultante:
delia miscela. -

L'assioma di Newton su come tagliare una totta per soddisfare le armonie musi-
cali ricorda le speculazioni pitagoriche di Keplero. Di certo I'assioma non & una gene-.
ralizzazione induttiva, Eppure, anche se non vi sono prove a sostegno dell’assioma
della suddivisione della torta, la teotia risulterebbe utile se in base a essa si potesse-
ro calcolare i risultati della meseolanza dei colori. Tuttavia Newton non forni un’in-
terpretazione empirica pet 'espressione “numero di raggi”. Dato che non aveva pre-

¢ritto come si dovessero determinare i diametri dei circoletti, la sna teoria della
1escolanza dei colori era priva di significato empirico.

La meccanica newtoniana, per contro, & dotata di un significato empirico. New-
on infatti aveva collegato il suo sistema assiomatico per la meccanica agli eventi del
ondo fisico. Ottenne quindi il collegamento richiesto scegliendo «regole di corri-
spondenzay per la conversione di asserzioni riguardo a intervalli spaziali e tempora-
assoluti in asserzioni riguardanti intervalli spaziali e temporali misurati.

“Nel caso degli intervalli spaziali, Newton asseriva in via di “ipotesi” che il centro
i grawta del sistema solare & immobile e costituisce quindi un punto di riferimento
onveniente per la determinazione di distanze assolute, In tal modo fu in grado di
pplicare il suo sistema assiomatico ai moti reali selezionando un sistema di coordi-
ate la-cui otigine corrispondeva 2l centro di gravitd del sistema solare.

LB. Cohen ha sostenuto che Newton, impiegando in questo contesto la parola
ipotesi”, voleva riferirsi a una proposizione che non era in grado di dimostrare.”
"'Ma sebbene Newton non fosse in grado di dimostrare che il centro di gravita del
sistema solate & immobile, la sua ipotesi era compatibile con I'interpretazione dell’e-
sperimento del secchio, in base alla quale il ritrarsi del’acqua verso le pareti & un’ac-
celerazione rispetto allo spazio assoluto. Secondo Newton, tale accelerazione centri-
fuga & tipica di quegli effetti che contraddistinguono i moti tispetto allo spazio asso-
liito da moti meramente relativi.'* Newton credeva che «il moto che fa si che la Tetra
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osi allontanarsi dal Sole» fosse anch’esso un moto assoluto.” Dato che il centro d;
gravita del sistema solare & il “centro” di questo moto di rivoluzione (per lo meng
nella misura in cui I'orbita & approssimativamente circolare), I'ipotesi di Newton era
coerente con le sue concezioni del moto assoluto.

Nel caso degli intervalli temporali, Newton non aveva detto che qualsiasi proces
so periodico poteva essere adottato a misura del tempo assoluto. Tuttavia, leggendo
tra le righe, risulta piuttosto evidente che Newton aveva proposto una procedura per
collegare il tempo assoluto alle sue misure sensibili, Un collegamento del genere
potrebbe essere stabilito esaminando sequenze dipendenti dal tempo che sono state
determinate impiegando metodi differenti per misurare il tempo. Se, per esempio, i
rapporto distanza-tempo per le bilie che vengano fatte rotolare lungo piani inclinatj
risulta “piti regolare” qualora il tempo venga determinato mediante le oscillazioni di
un pendolo che non misurandolo mediante il peso deﬂ’acqua che defluisce in un sec-
chio attraverso un foro, allora 'orologio a pendolo & una “misura sensibile” mxgho-
re per il tempo assoiuto

Newton distingueva quindi accuratamente lo status astratto di un sistema assi
matico dalla sua applicazione all’esperienza (veds il diagramma riportato nella pagi-
na seguente).

Nei Principia Newton operd la distinzione tra un sistema assiomatico e la sua
applicazione, Nella sezione sulla dinamica dei fluidi, per esempio, distinse tra la
«dinamica matematica», nella quale i moti vengono descritti in varie condizioni ip
tetiche di resistenza, e la sua applicazione all’esperienza. Un’applicazione della dina-
mica matematica viene ottenuta in seguito alla determinazione sperimentale di come
la resistenza di un mezzo specifico varf con la velocita di un cotpo che si sposta attra-
verso di esso. Questa distinzione tra un sistema assiomatico e la sua applicazione
empirica fu uno dei pitt importanti contributi di Newton alla teoria del metodo scie
tifico. Essa innalzd a un nuove livello di raffinatezza {'ideale della sistematizzazione
deduttiva della conoscenza scientifica.

La terza fase del metodo assiomatico newtoniano & la conferma delle consegue:
ze deduttive del sistema assiomatico interpretato empiricamente. Una volta che sia
stata specificata la proceduta pet collegare i termini del sistema assiomatico ai feno-
meni, il ricercatore deve cercare di stabilire un accordo fra i teoremi del sistema
assiomatico e i moti def corpi osservati.

Newton riconosceva che il grado della concordanza poteva essere incrementato
attraverso la graduale trasformazione delle assunzioni originarie. Per esempio m
gliors Ia corrispondenza empirica della sua teoria sul moto della Luna modificando
Iassunzione iniziale secondo cui la Terra sarebbe una sfera omogenea, Questa proc
duta di retroazione & un aspetto importante di quello che Cohen ha chiamato lo «stile
newtoniano» nella pratica della filosofia naturale.”

Newton stesso stabili un’estesa concordanza tra il suo sistema assiomatico della
meccanica, interpretato empiricamente, € il moto dei corpi celesti e terrestri, Un'e-

Astratto Empirco

*moto retiiineo uniforme” “misure sensibilf’ di

4 As
Somg / “forza '
impressa”

Q 848, ... Spazio
fnf, ... tempo
96}0 fulfy ... forza

¥

“mutamento
del moto® 1

Aomk

“azione reaztone

Regole di comispondenza

tro di gravita del sistema solare assunto come centro dello spazio assolufo. 2. Scelta della “misu-

iigliore® del tempo assoluto. 8. 1 corpl In movimento vengono analizzati come sistemi formati da un

‘indefinitamente elevato di punti-massa. 4. La spacifica dei procedimenti sperimentali per misu-
ri delle forze impresse.

Il sistema assiomatico (interpretato) della meccanica di Newton.

lificazione di cid & data dai suci esperimenti con pendoli in collisione. Newton
strd che una volta eseguite le opportune correzioni per la resistenza dell’aria,
azione e la reazione sono uguali, a prescindere che I pesi dei pendoli siano costitui-
acciaio, vetro, sughero o lana.

Newton dunque sosteneva e apphcava due teotie della procedura scientifica: il
do dell’analisi e della sintesi e il metodo assiomatico. Credo che non si tolga
ulla al suo genio qualora si metta in rilievo che Newton non ebbe sempre coerente-
nie présente la distinzione fra queste due teorie della procedura.

Tl metodo dell’analisi e della sintesi e il metodo assiomatico condividono il mede-
obiettivo: la spiegazione e la previsione dei fenomeni. Eppure essi differiscono
er:un aspetto importante, in particolar modo qualora si assuma il punto di vista
sttetto di cid che le teeniche qualificano come “induzione”. Il filosofo naturale che
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segua il metodo dell’analisi cetcherd di operare delle generalizzazioni a partire daj
risultati dell’osservazione e dell’esperimento. Il metodo assiomatico, per contro,

mette maggiormente in evidenza immaginazione creativa. Il filosofo naturale che -

voglia adottare questo metodo pud cominciare la sua ricerca da un punto di parten.
za qualsiasi. Eppure il sistema di assiomi che cosi si definisce & rilevante per la scien
za solo se lo si pud collegare a cid che pud essere osservato.

«Hypotheses non fingo»

Newton era d’accordo con Galilei sul fatto che le qualita primarie sono il vero e pro
ptio oggetto d’indagine della fisica. Secondo Newton, il punto di partenza e il punto
d'arrivo dell’indagine scientifica sono costituiti dalla determinazione dei valoti delle
“qualitd manifeste”, ciod quegli aspetti dei fenomeni che possono essere misurati
spemnentalmente '

Newton cercd di circoscrivere il contenuto deﬂa sua “filosofia spellmentale” ad
asserzioni riguardo a qualitd manifeste, a “teorie” derivate da queste asserzioni e a
quesiti che  potesscro condurre a ulteriori indagini. In particolare cercd di escludere
le “ipotesi” dalla filosofia spemnentale

L’uso newtoniano dei termini teoria e “ipotesi” non & conforme z quello moder-
no, Newton applicava il termine “tcoria” a rapporti invarfanti fra termini che desi-
ghavano qualitd manifeste. A volte parlava di questi rapporti invarianti come di rap-
porti “dedotti da” fenoment, ma & quanto mai verosimile che con cid intendesse allu:
dere all’esistenza di una forte evidenza induttiva a favore di alcuni di questi rapporti

Le “ipotesi”, per contro, almeno in una delle accezioni impiegate da Newton,*
sono asserzioni riguardo a termini che designano “qualita occulte”, per la cui misu-
razione non ci sono procedimenti noti. B

Newton era molto suscettibile se le sue “teorie” sperimentalmente fondate veni-
vano etichettate come “ipotesi”, Per esempio, quando il matematico Ignatius Pardies
si espresse incautamente sulla-teoria dei colori di Newton definendola «un’ipotesi
molto ingeghosa»,* prontamente il diretto interessato lo cotresse, rilevando che era
disponibile un’evidenza sperimentale decisiva a favore della teoria secondo cui la
luce solare comprende raggi di diversi colori e proprietd rifrattive. Newton distinse
attentamente [a sua teoria secondo cui la luce ha certe proprieta di rifrazione da qual-
siasi ipotesi riguardo a onde o corpuscoli con cui queste proprietd avrebbero potuto
. essere spiegate.”

Newton assunse una posizione analoga anche riguardo alla.teoria dell’attrazione
gravitazionale, Ribadi di avere dimostrato I'esistenza dell’attrazione gravitazionale e

* TB. Cohen ha esaminato nove significati del termine bypothesis negli scritti di Newton, Veds LB,
Cohen, Franklin and Newton, Harvard University Press, Cambridge (Mass.) 1966, pagg. 138-140,
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e sue modalith di azione, spiegando cost il moto dei pianeti, le maree e diversi

fenomeni. Tuttavia non aveva alcuna intenzione di mettere a repentaglio questa

ta legandola a una particolare ipotesi sulla causa che sta alla base dell’attrazione.
“Non invento ipotesi», scrisse,”

La sua severa ammonizione era rivolta in primo luogo contro le “spiegazioni” del-
ttrazione gravitazionale formulate nei termini delPipotesi, cartesiana degli invisibi-
vortici tarbinant dell’etere, Nei Préncitia Newton aveva dimostrato che l'ipotesi

vortici di Cartesio aveva conseguenze che non si accordavano con i moti osser-

‘dei pianeti,
‘Eppure, in altri contesti, Newton era disposto a prendere in considerazione ipote-
che spiegavano le correlazioni tra qualitd manifeste. In effetii ful stesso si era tra-
tullato con un’ipotesi relativa a un mezzo etereo in grado di produrre I'attrazione gra-
itazionale. Tuttavia Newton teneva a sottolineare chela funzione di tali ipotesi & quel-
di indirizzare le future ricerche, e non di servire da premesse per sterili polemiche,

e ;5egole del filosofare

of inditizzare la ricerca di ipotesi esplicative frutinose, Newton suggert quattro princl-
regolativi ai quali si riferi, nella ptima edizione dei Principia, definendoli «ipotesi» e,
a seconda edizione, «regole del filosofare». Questi principi regolativi sono:

Delle cose naturali non devono essere ammesse cause piu humerose di quelle che
ono vere e bastano a spiegare i fenoment. '

ercid, finché pud essere fatto, le medesime cause vanno attribuite a effetti natu-
ali dello stesso genere,

qualitd dei corpi che non possono essere aumentate e diminuite, e quelle che
ppartengono a tutti i corpi sui quali & possibile impiantare esperiemnti, devono
ssete ritenute qualitd di tutti 1 corpl.

ella filosofia sperimentale, le proposizioni ricavate per induzione dai fenomeni
evono, nonostante le ipotesi contratie, essere considerate vere o rigorosamente
O guanto pit possibﬂe, finché non interverranno altri fenomem mediante i quali
0 5000 rese pill esatie 0 vengono assoggettate a eccezioni.”

wstegno della regola 1 Newton si appellava a un principio di economia, dichiaran-
he la natura «non sovrabbonda in cause superflue delle cose». Eppure quello che
ewton intendeva o avrebbe dovuto intendere per “causa vera” & stato motivo di
ualche controversia. Sia William Whewell, sia John Stuart Mill, per esempio, citica-
Newton per non essete riuscito a specificare i criteri di identificazione delle
se vere, Whewell osservd che se Newton intendeva restringere la “causa vera” di
n tipo di fenomeni a guelle cause di cui era gid nota I'efficacia nella produzione di
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altri tipi di fenomeni, allora Ja tegola I sarebbe risultata esageratamente restrittivy’
Infatti avrebbe precluso 'introduzione di nuove cause. Comunque Whewell non er
affatto certo che questo fosse cid che Newton intendeva dire. Osservd che Newtoy
forse voleva solo restringere lintroduzione delle cause a quelle “simili per genere”
cause che erano state precedentemente stabilite, Whewell osservo che la regola 1, 5
interpretata in questi termini, sarebbe risultata troppo vaga per poter costituire y
principio guida per P'indagine scientifica. Di qualsiasi causa ipotetica si sarebbe infat
ti potuto affermare che essa esibisce una gualche somiglianza con altre cause indivj
duate in precedenza Dopo avere scartato queste alternative madeguate, Whewell sug
getiva che la “causa vera” menzionata da Newton & una causa che viene rappresenta
ta in una teoria sostenuta dall’evidenza induttiva raccolta mediante 'analisi di divers
tipi di fenomeni.*

Anche Mill, da parte sua, interpretava 'espressione «causa vera» in modo tale d
riflettere la propria posizione filosofica Coerentemente con la propria concezion
dell’ lnduzione, Mill ribadiva che una “causa vera” & caratterizzata dal fatto che la su
connessione con I'effetto a essa attribuito pud essere dimostrata da un’evidenza Iﬂdi
pendente, ¥

Commentando a regola 111, Newton rileva che le qualita che la soddisfano com
prendono [estensione, la durezza, 'impenectrabilita, la mobilita e Pinerzia, Newto
ribadiva che tutte queste qualitd andrebbero considerate qualita universali di tutti.
corpi, quali che siano. Inoltre affermava che queste sono anche le qualita delle part
minute dei corpi. Nel Quesito 301 dell’Ottica Newton espose un programma d
ricerca per scoprire le forze che governano le interazioni defle piti minute parti de
cotpi, Espresse la speranza che lo studio delle forze di breve portata avrebbe con
sentito un'integrazione tra i fenomeni fisico-chimici come le transizioni di stato ¢ |
soluzione, da una pate, e la formazione dei composti dall’altra, allo stesso modo in
cui il principio di gravitazione universale aveva consentito Pintegrazione tra la dina
mica tetrestre e quella celeste. In seguito il programma di ricerca di Newton ricevet
te una elaborazione teorica a opera di Ruggero Giuseppe Boscovich e O.E Mossott
e un’attuazione pratica nelle ricerche elettromagnetiche di Michael Faraday e neg
svariati tentativi di misurare le affinita elettive degli elementi chimici.***

scenza necessaria delle leggi scientifiche. Secondo Newton, il filosofo naturale
stabilire che i fenomeni sono correlati in un certo modo, ma non pud dimostra-
che la relazione non potrebbe essere diversa.

ero che Newton formulo Iidea che, se conoscessimo le forze che operano sulle
ninute particelle della materia, potremmo capire perché i processi macroscopici
volgano cos} come effettivamente si svolgono. Con questo Pautore dei Prmczpza
sosteneva certo che tale conoscenza sarebbe stata una conoscenza necessaria
natura, ma, al contrario, affermava che tutte le interpretazioni dei processi natu-
ili sono contingenti e sono suscettibili di revisione alla luce dell'evidenza successi-
Ate accurnulata,

La natura contingente delle leggt scientifiche

Newton rlpudm il programma cartesiano di dedurre le leggi scientifiche da indubi
tabili principi metafisici, Inoltre negd che si potesse in qualche modo conseguire una_

* 1l concetto whewelliano della «concordanza delle induzionis & trattato nel capitolo 9.

#* | a concezione milliana della relazione causale & affrontata nel capitolo 9,

#%% 1l ruole di Newton nel programma di ricerca della scienza del Xvim secolo & stato analizzato in
A, Thackray, Atoms and Powers, Harvard University Press, Cambridge (Mass.) 1970.




9. Analisi delle implicazioni della nuova scienza
per una teoria del metodo scientifico

1. Lo status cognitivo delle leggi scientifiche

Locke e la possibiliti di una conoscenza necessaria della natura
Leibniz e il rapporto tra scienza e metafisica -

Lo scetticismo di Hume
LA SUDDIVISIONE DELLA CONOSCENZA
IL PRINCIPIO DELLEMPIRISMO
IANALISI DELLA CAUSALITA

Kant e i principi regolativi nella scienza
LA REPLICA A HUME :
LE ANALOGIE DELL'ESPERIENZA E LA SCIENZA DELLA MECCANICA
T ORGANIZZAZIONE SISTEMATICA DELLE LEGGI EMPIRICHE
SPTEGAZIONT TELEOLOGICHE

JOHN LOCKE (1632-1704) nacque a Wrington (Somerset). Studio a Oxford, dove, nel 1660
venne nominato docente di greco e di filosofia. In seguito comincio a interessarsi di medi
cina e consegul il permesso di esercitare, ancora una volta a Oxford. Nel 1666 entrd al ser
vizio del primo duca di Shaftesbury, e cosi divenne medico petsonale, amico e consiglier
dell’influente statista. Quando Shaftesbury cadde in disgrazia, Locke fu costretto allesili
nel Paesi Bassi, Fu appunto durante il soggiorno in QOlanda che Locke portd a termine il Sag
gio sull' intelletto umano (1690) in cui esponeva le proprie concezioni rignardo alle prospet
tive ¢ ai limiti della scienza. La sua fortuna politica rifiot} in seguito all’ascesa al potere di
Gugliclmo d’Orange nel 1689; poté rientrare in Inghilterra e accettd un incatico nell’ammi

nistrazione civile,

GOTTFRIED WILHELM LETBNIZ (1646-1716) era figlio di un professore di filosofia morale all'
niversitd di Lipsia. Lettore onnivoro e insaziabile, il giovane studid filosofia nell’universit
del padre e giurisprudenza a Jena. Leibniz trascorse gran parte della vita adulta a corte
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a a Magonza e poi a Hannover. Nel corso della permanenza a corte gli vennero affida-
issioni diplomatiche che gli consentirono di allacciare contatti con numerose persona-
) della vita politica e intellettuale del tempo. Leibniz st adoperd indefessamente per la
iforma giuridica, per Punificazione religiosa dei protestanti e per il progresso delle scienze
della tecnologia. Intrattenne un’intensa corrispondenza con i principali pensatori dell’e-
»e promosse attivamente la cooperazione scientifica nelle sue vesti di membro della
oyal Soctety, dell’ Accademia di Francia e dell’Accademia prissiana. Gl ultimi anni della
vita furono amareggiati da aspre polemiche con i seguaci di Newton riguardo a chi spet-
asse il merito di avere eleborato il calcolo infinitesimale. '

> HUME (1711-1776) intraprese gli studi di giutisprudenza all'Universita di Edimburgo,
Ij abbandond senza aver conseguito il titolo, Trascurd quindi gli studi legali per dedicarsi
Pindagine filosofica. Trascorse alcuni anni a Rheims e a La Fléche, dove completd il suo
ttato sulla natura umana, un saggio che, come ebbe a dire il suo autore deluso dal risul-
ottenuto, «quando vide le stampe era gia morto». Hume tuttavia non si lascié scorag-
ate, e riclabord il trattato, in forma divulgativa, pubblicando nel 1748 la Ricerca sull'intel-
letto tmano. A questo saggio fecero seguito le Ricerche sui principi della morale (1751) e una
tolissa Storia d'Tnghilterra (1754-1762), I ripetuti tentativi di Hume di ottenere un incari-
o i docente alle Universits di Edimburge e Glasgow risultarono inutili, I suof avversari lo
cusarono di eresia e perfino di ateismo. Nel 1763 fu nominato segretario presso 'amba-
jatore britannico in Francia, diventando cost una delle figure di primo piano della societa
gina.

IANUEL KANT (1724-1804) trascotse tutta la vita nelle immediate vicinanze della nativa
onigsberg. Studié filosofia e teologia all Universita di Kénigsberg, presso la quale in segui-
‘divenne professore di logica e metafisica nel 1770, Le concezioni kantiane sull’importan-
 dei principi regolativi nell'indagine scientifica sono esposti nella Critéea della ragion pura
781) e nella Critica del gindizio {1790).

acke e la possibilitd di una conoscenza necessaria della natura

hnLocke, che al pari di Newton era un convinto assertore dell’atomismo, speci-
tico le condizioni che avrebbero dovuto essere soddisfatte per conquistare una cono-
enza necessaria della natura, Secondo Locke, per raggiungere tale obiettivo si
bbeto conoscere le configurazioni e i moti degli atomi e i modi in cui i moti
degli atomi producono le idee delle qualita primarie e secondarie nellosservatore.
ke rilevd che se si potessero soddisfare queste condizioni, allora saremmo in
rado di sapere 4 priori che Poro deve dissolversi nellagua regés ma non nell agua for-
115, -che il rabarbaro deve avere un effetto purgativo e che 'oppio deve rendere Puo-
o’sonnolento.! ‘
Locke sosteneva che gli uomini ignorano le configurazioni € i moti degh atomi,
he se questa ignoranza & solo un fatto contingente, dovuto all’estrema piccolezza
gli atomi, In linea di principio, quindi, sarebbe possibile tiuscire a liberarsene, ma
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anche se cid avvenisse una conoscenza necessaria dei fenomeni non potrebbe esse iz e il rapporto tra scienza e metafisica
raggiunta, Questo perché non si conosce ancora il modo in cui ghi atomi manifest .
no alcune loro determinate proprieta.

Locke era convinto che I costitnenti atomici di un corpo, proprio in virtt dei
moti, sono dotati della capacit di produrte in noi le idee di qualita secondarie, cop
i coloti e i suoni. Inoltre gli atomi di un corpo particolare hanno la capacita di ag
sugli atomi di altri corpi in maniera tale da alterare i modi in cui questi corpi agisco;
sui nostri sensi.? In un passo dei suoi scritti Locke affermd che solo per rivelazione d
na potremmo conoscere i modi in cui i moti atomici producono in noi questi effetj

Altrove, Locke espresse la convinzione che il “mondo reale” degli atomi e il re
delle idee che costituisce la nostra esperienza fossero separati da un invalicabile diy
rio epistemologico. Inoltre non manifestd alcuna propensione a esaminate “ipot
riguardo alla struttura atomica. Una caratteristica peculiare della sua filosoffa d
scienza & che, benché attribuisse coerentemente gli effetti macroscopici alle interazig
atomiche, Locke non fece mai alcun tentativo di correlare specifici effetti con ipotesj
patticolati riguardo ai moti atomici. Come ha rilevato John Yolton, Locke semmai
comandava alla scienza una metodologia baconiana di correlazione e di esclusione,
data sulla compilazione di storie naturali di ampio respito.' Questo determinava un
spostamento dell’attenzione dalle “essenze reali”, ciog le configurazioni atomiche
cotpi, alle “essenze nominali”, ciog le proprietd osservate e i rapporti dei corpi.

Locke affermava che il massimo che si possa ottenete nella scienza & una raccolta
generalizzazioni riguardo all'associazione e alla successione dei fenomeni. Queste g
ralizzazioni sono tutt’al pitt probabili, e non soddisfano l'ideale razionalista della v
necessatia. Ragionando in questo modo, Locke atrivava talora a degradare la dig
della scienza naturale. In un passo dei suof scritti ammise che lo scienziato esperto co
sidera Ja natura in modo piti raffinato tispetto a un osservatore impreparato, ma xiba
che si tratta soltanto «di giudizio e opinione, non conoscenza o certezza».’ _

In altti luoghi delle sue opere, tuttavia, Locke sembrava addirittura rinnegar
possibilit scettiche implicite nella sua distinzione tra proprietd primarie dei c
tuenti atomici dei corpi, che esistono indipendentemente dalle nostre esperienz
cettive, e le nostre idee delle qualita secondatie. Era convinto che ésistano colk
menti hecessati in natura, sebbene tali collegamenti siano inaccessibili all’intelletto
umano. 1l filosofo spesso usd il termine “idea” in maniera tale da superare il divat
epistemalogico. Nel suo modo di esprimersi, le “idee” sono effetti di operazioni

avvengono nel “mondo reale” degli atomi. I'idea di una macchia rossa, per esemp
& qualcosa che appartiene al soggetto petcipiente, ma @ anche un effetto prodott
qualche modo da processi esterni al soggetto (per lo meno in situazioni di vis
normale). Locke era persuaso che fossero 1 moti dei costituenti atomici della mate
a far sorgere in noi le idee dei colori e dei sapoti, anche se non siamo in grad
conoscere come cid avvenga. Sarebbe toccato a George Berkeley e a David H
esigere che venisse esibita una giustificazione di questa assunzione. :

niz, che era contemporanco di Locke, forni una valutazione alquanto piti otti-
degli obiettivi che la scienza pud raggiungere. Leibniz era uno scienziato di
fossione, e diede importanti contributi alla matematica e alla fisica. Dalle sue sco-
cientifiche estrapolava con fiduciosa familiarita asserzioni di tenore metafisi-
effetti Leibniz istitul uno scambio reciproco fra teorie scientifiche e principi
isici: non soltanto sosteneva i propri principi metafisici con argomenti analogi-
ati sulle teorie scientifiche, ma impiegava anche principi metafisici per orienta-
propria ticerca di leggi scientifiche.

q esemnpio & fornito dal rapporto tra gli studi dei fenomeni di impatto e il prin-
i continuitd. Leibniz impiegd il principio di continuiti per sottoporre a criti-
e regole cartesiane sull'impatto. Osservd che, secondo Cartesio, se due corpi di
ali dimensioni e velocita collidono frontalmente, le velocitd dei loro moti dopo
atto sono le stesse, ma hanno direzione opposta. Tuttavia se un corpo & piti
e dell’altro, dopo I'impatto entrambi i cotpi procedono nella direzione in cui
viaggiando il corpo pitt grande. Leibniz obiettd che & irragionevole che un’ag-
‘infinitesimale di materia possa tradursi in un cambiamento di comportamen-
tipo discontinuo.® Dopo aver corretto le regole dell’impatto di Cartesio, Leib-
era pifl che disposto a ricorrere ai fenomeni dell'impatto per suffragare Paffer-
ione ontologica che I'invariabilitd della natura agisce in maniera da evitare le
ontinuitd. : :

vinterazione reciproca di tipo analogo & presente nella disamina leibniziana
pporto tra princlpi di extresum in fisica e il principio di perfezione. Leibniz
eneva, per esempio, che giacché la natura sceglie sempre, in una rosa di alter-
, il modo di agire piti semplice o diretto, il passaggio di un raggio di luce da
220 a un altro obbedisce alla legge di Snel.* Leibniz ricavo la legge di Snel
licando il calcolo differenziale, che aveva sviluppato afla condizione che la “dif-

di percorso” del raggio (la lunghezza del percorso moltiplicata per la resi-

el mezzo} fosse minima, Il tisultato positiyo di questa procedura fu accolto
ibniz come argomento a sostegno del prinéipio metafisico secondo cui Dio

verna F'universo in maniera tale che possa esser realizzato un massimo di «sem-

¢ «petfezione».”

n'ulteriore prova della concezione leibniziana dell’interdipendenza di fisica e

sica & costituita dal rapporto tra la conservazione della vis viva (m1?) e il prin-

pio di attivitd monadica. Da un lato Leibniz argomentava per analogia, a partire

alla conservazione della vis viva nel processo fisico, procedendo verso una caratte-

zazione dell’essere in quanto essere come una “tensione interiore”, Dall’altro

Lalegge di Snel afferma che «sin #/5in » = costante» per qualstasi coppia di mezzi trasparenti, dove
nigolo di incidenza di un raggio di Juce e r & Pangolo di rifrazione.
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lato, la convinzione f:}_le Pattivita fnc’madicg sul piano metafisico debba avere il sug  fisici e le leggi empiriche, Se ammettiamo che i principi metafisici hanno uno status
correlato sul piano fisico richiamo 1 attenzione deji f!l.osofo verso la ricerca di qua] essario, ciod una condizione di esistenza in cui ¢ implicita la loro necessarietd,
che «entitd» che fosse conservata nelle interazioni fisiche. ra 1 rapporti deduttivi estenderebbero il dominio della concatenazione necessatia
Gerd Buchdahl ha posto in rilievo Pimportanza dell’impegno metafisico di Leil, Tabito dei fenomeni. _
niz mettendo a COI’If['OI’ltO le analisi d€1 pl’OCESSi dl collisione fornite rispettivamenf ..eibniz elra affascinato' da questa possibﬂ}tﬁ Implegé un’analogia basata Suﬂa teo-
da Christiaan Huygens e da Leibniz, Mentre Huygens si era limitato a osservare chi delle serie infinite per avanzare la tesi secondo cui vi sono forti nessi tra i due
in tali processi #20?, considerato come il prodotto di parametri matematici, rimane ibiti, Danalogia & che i principi metafisici sono correlati alle leggi fisiche tanto
va costante, Leibniz aveva “sostanzializzato” la vis viva, e riteneva che la sua con quanto la legge che genera una serie infinita & correlata agli elementi particolati di
servazione costituisse un principio fisico generale.® : qella serie.’ Ma anche se si dovesse accettare la forza argomentativa di questa ana-
Leibniz aspirava a interpretare I'universo in modo tale che la visione del mond a, cid non significherebbe che i principi metafisici izplicano le leggi empiriche,
meccanicistica, che rivolge la sua attenzione alle cause materiali ed efficienti, foss: a legge di una serie, per esempio
sostenuta da considerazioni teleologiche. 1 principi di extremum, il principio di co T ,
servazione e quello di continuita si prestavano bene a produrre la tanto desiderat;
integrazione della prospettiva meceanicistica con quella teleologica. Nel caso de
principi di extrenzum, per esempio, la connotazione teleologica & data dal fatto ch
i processi naturali si svolgono seguendo determinati procedimenti affinché ceri
quantitd raggiungano un valore minimo (o massimo). Di qui, non ci vuol molto';
dichiarare che PEssere Perfetto ha creato Puniverso con un procedimento tale che
processi soddisfano questi principi, e cid era appunto il passaggio che Leibniz e
impaziente di compiere, ' :
Locke aveva lamentato il fatto che non possiamo progredire da una conosce
za riguardo all’associazione delle qualita delle cose a una conoscenza della loro inti
ma costituzione, o «essenza reale», Leibniz adottava un atteggiamento completa
mente diverso nei confronti di questo divario epistemologico. Certo ammettey,
che, a livello di fenomeni, gli scienziati possono conseguire solamente la probabi
lit3, o «certezza morale». Ma era convinto del fatto che i principi metafisici gene
rali che aveva formulato fossero verita necessarie. Le sostanze individuali (le mona
di) si esplicano necessariamente in accordo con un principio di perfezione ch
garantisce la loro armoniosa interrelazione. Possiamo anche essere sicuri che que
sta attivitd monadica “sta alla base” dei fenomeni, ma non possiamo sapete ch :
princlpi metafisici devono essere esplicitati, a livello dei fenomeni, in un modo p cetticismo df Hume
ticolare. -
Di regola, Leibniz sottolineava la certezza di questi principi metafisici piuttosto
che la natura contingente della conoscenza empitica. Il suo atteggiamento era preva
lentemente improntato all’ottimismo, Tn effetti, a volte sembrava voler riconoscers
alle generalizzazioni empiriche qualcosa di pilt della mera probabilita, Tale incoe
renza pud essere forse attribuita alla predominante preoccupazione di stabilire 1
dipendenza del regno fenomenico dal regno metafisico. -_
Leibniz riconosceva che la rappresentazione di un ambito metafisico “dietro
fenomeni presenta qualche interesse solo se vi sono forti nessi tra i due ambiti. I pid
forti nessi che si possano concepire sarebbero relazioni deduttive tra i principi meta

21 1/w? )7‘

n'si pud dedurre il valore di un particolare elemento della serie. La posizione del-
emento della serie deve essere specificata (per esempio # = 5), Analogamente, non
possono dedurre specifiche leggi empiriche dai solf: principi metafisici. Il modo in
n principio metafisico & stato realizzato nell’esperienza deve essere specificato,
ppure, per ammissione dello stesso Leibniz, non possiamo sapere che un principio
rafisico deve essere realizzato in un modo specifico,

sredo che Leibniz fosse consapevole che I'analogia delle serie infinite non potes-
ssere spinta troppo-in . In un’alira occasione patld delle forze fisiche come
chi» di forze metafisiche,”® impiegando cosi una caratterizzazione estremamente
4. E recedere da questa posizione avrebbe significato lasciare itrisolto il proble-
generale del rapporto tra i due ambiti, come pure il problema particolare riguar-
Ho status cognitivo dei principi di extreszum e dei principi di conservazione cosi
e.vengono impiegati nella scienza,

Hume estese I'impostazione scettica di Locke e le conferi coerenza rispetto
| possibilitd di una conoscenza necessaria della natura. Hume negd coerentemen-
¢ una conoscenza delle configurazioni e interazioni atomiche, anche se avesse
olito essere conseguita, non avrebbe mali costituito una conoscenza necessaria della
ira, Secondo Hume, perfino se Je nostre facolta fossero «perfettamente adeguate
enetrare nell'intimo tessuto» dei corpi, non potremmo acquisite alcuna cono-

23 U =1+ 14419+ 1/16+..= 27/ 6.
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stiafivamente certi: la loro verita viene stabilita dimostrando che essi sono le
eguenze deduttive degli assiomi. Qualsiasi rinvio alla misurazione delle figure
iate sulla carta o sulla sabbia & del tutto irrilevante. Hume dichiard che «anche
5 esistessero in natura cerchi o triangoli, le verita dimostrate da Euclide con-
crebbero sempre la loro certezza ed evidenzas."

veritd o la falsita delle asserzioni sulle questioni di fatto, d’altra parte, deve
stabilita appellandosi alle prove empiriche. Non si pud stabilire la verita di
<erzione secondo cui qualcosa & accaduto o accadra, semplicemente pensando
junificato delle parole. ‘

' modo Hume ottenne una demarcazione delle asserzioni necessarie della
matica tispetto alle asserzioni contingenti della scienza empirica, precisando
4 distinzione di Newton tra un sistema deduttivo formale e la sua applicazione
serienza. In seguito Albert Einstein avrebbe riformulato l'intuizione di Hume

genti termini: «Quando le leggi della matematica si riferiscono alla realta non
erte; quando esse sono certe, non si riferiscono alla realtd».” La demarcazione
ita da Hume innalzava un ostacolo insormontabile sul cainmino di qualsiasi
gorismo ingenuo che avesse aspirato a leggere nella natura una struttura mate-
a hecessatia,

scenza di una concatenazione necessaria tra i fenomeni. Il massimo che potremiy,
sperare di imparate & che certe configurazioni e moti di atomi sono stati costany,
mente congiunti a determinati effetti macroscopici. Ma sapete che € stata osservg
una congiunzione costante non significa sapere che un particolare moto debba
durre un particolare effetto. Hume riteneva che Locke avesse torto ad avanzar
tesi secondo cui se conoscessimo la configurazione atomica dell’oro, capitemmg
senza bisogno di prova che quella sostanza deve essere solubile in agua regia.

La negazione, da parte di Hume, della possibilitd di una conoscenza necess;
della natura era basata su tre premesse enunciate esplicitamente: 1) ogni conosce
pud essere suddivisa e ricondotta alle categorie, che si escludono a vicenda, deljs
“relazioni di idee” ovvero delle “questioni di fatto”; 2) ogni conoscenza delle qu
stioni di fatto & data nelle impressioni dei sensi e scaturisce a partire da esse; 3) uy i
conoscenza necessaria della natura presupporrebbe la conoscenza della concaten
zione necessaria degli eventi. Le argomentazioni che Hume porto a sostegno di qu
ste premesse avrebbero esercitato una vastissima influenza sulle successive vicen
della filosofia della scienza.

LA SUDDIVISIONE DELLA CONOSCENZA

Hume affermava che le asserzioni riguardo alle relazioni tra le idee e le asserzioni
sulle questioni di fatto differiscono per due ordini di motivi. I primo ordine rigua
da il tipo di rivendicazioni di veridicita che possono essete avanzate nei confronti
due diversi tipi di asserzioni. Le asserzioni certe sulle relazioni tra le idee sono veri
necessatie; per esempio, dati gli assiomi della geometria euclidea, la somma -degli
angoli di un triangolo & pari a 180°, né potrebbe essere altrimenti.* Affermare gli
asstomni e negare il teorema & costruire un’autocontraddizione. Le asserzioni su qu
stioni di fatto, d’altro canto, non possono essere che contingentemente vere. La neg
zione di un’asserzione empitica non & un’autocontraddizione: la fattispecie descril
avrebbe potuto essere diversa. :
11 secondo motivo & il metodo impiegato per accertare la veritd o la falsita d
rispettivi tipi di assetzioni. La verita o falsita delle asserzioni che riguardano relazi
ni di idee viene stabilita indipendentemente da qualsiasi appello a prove empirich
Hume distingueva le asserzioni su relazioni di idee in quelle che sono intuitivame
te certe e quelle che sono dimostrativamente certe, Per esempio, gli assiomi della ge
metria euclidea sono intuitivamente certf; la oro verita viene stabilita sulla base d
Pesame dei significati def termini di cui sono composti. I teoremi di Euclide s

1L PRINCIPIO DELLEMPIRISMO

sosteneva che Cartesio sbagliava quando affermava che possediamo idee inna-
intelletto, di Dio, del corpo e del mondo. Secondo il filosofo scozzese le
essioni dei sensi sono I'unica fonte di conoscenza sulle questioni di fatto,* Cosl

o riecheggiava il dictum di Aristotele secondo cui non v'& nulla nel'intelletto
prima non sia stato nei sensi. La versione di Hume era che:

¢ le nostre idee non sono che copie delle nostre impressioni o, in altre parole, &
sihile che noi pensiamo qualche cosa che non abbiamo antecedentemente senti-
‘sia per mezzo dei nostri sensi esterni che di quelli interni.”

si di Hlume & un’ipotesi psicologica sulla genesi della conoscenza empitica ma
he una stipula logica riguardo all’ambito dei concetti empiricamente significati-
rime aveva tistretto I'ambito dei concetti empiricamente significativi a quelli
ossono essere “derivati dalle” impressioni.™ Secondo questa enunciazione, il
humeano rimane piuttosto vago. In altri passi della Ricerca, Hume sostene-
che il ruolo della mente nel generare conoscenza & ristretto alla combinazione,
rasposizione, all'incremento o alla riduzione delle idee “copiate dalle” impres-

* Nel Trattato sulla natura amana Hume aveva negato che le proposizioni della geometria costituj
sero verith necessarie, ma in seguito cambid parere, Nella Ricerea sullintelletto wmano espresse la co
vinzione che le proposizioni geometriche, al pari delle proposizioni dell'aritmetica e dell’algebra, s
vetitd necessarie. '

Hume comprendeva tra le impressioni dei sensi 1 desideti, le volizioni e { sentimenti nonché i dait
i adisivi, tattili e olfattivi. ‘
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oni di eventi. Secondo Hume, questa sensazione & un'impressione del «senso

. . : « .
sioni.” Presumibilmente viene escluso ogni concetto che non sia una “copia”: v ; ; uesta se : ne
nterno», un'impressione derivata dall’abitudine. Il filosofo scozzese dichiarava che

ur’impressione né il risultato di un processo di combinazione, trasposizione, incr
mento o riduzione. T concetti esclusi dallo stesso Hume comprendono il €U0k
la «sostanzax»,” P«individualita eternas,® e il «grado di connessione necessaria de;
eventi»,” : _ i
Tanalisi di Hume & stata interpretata come un rafforzamento dellinduttivisy
baconiano, una tradizione che forse deve tanto alle indagini epistemologiche del fj
sofo scozzese quanto all’ammaestramento dello stesso Francesco Bacone. Interp
tandolo in questo termini, si & ritenuto che secondo Hume Ig scienza prende 4
dalle impressioni dei sensi e pud’ considerare solamente quei concettt \C}.'Ie sono.
qualche modo “costruiti” a partire dai dati sensoriali, Tale concezione ¢ in acco
con il metodo dellanalisi, ma non con il metodo assiomatico di Newton.
Eppure, sebbene questa interpretazione di Hume abbia esexcitato una conside
vole influenza, essa non rende giustizia alla complessita della posizione humean
Infatti, Hume riconosceva che alla formulazione di una tecria comprensiva, qgail
meccanica newtoniana, si giunge grazie a un’intuizione creativa non r1c}uc1b
«composizione, trasposizione, incremento o riduzione» glellle idee copiate
impressioni, Quel che negava, tuttavia, era che una qualsiasi di queste teotie pot
assurgere allo status di veritd necessatia.

lopo il ripetersi di cast simili, Ia mente viene spinta dall'abitudine, in base al presen-
si di un evento, ad attendere che I'evento che di solito lo accompagna, e a credere
‘esso si verificherd,? .

sturalmente if fatto che la mente pervenga ad anticipare un B all'apparizione di un
“costituisce la prova che vi & una concatenazione necessaria tra A e B.
entemente con questa analisi, Hume stabili le definizioni delle relazioni cau-
1 da un punto di vista oggettivo sia da un punto di vista soggettivo. Considerata
ttivamente, una relazione causale & una congiunzione costante dei membsi di due
eventi; considerata soggettivamente, una relazione causale & una sequenza tale
la comparsa di un evento della prima classe, Ia mente & indotta ad anticipare un
to della seconda classe.
ueste due definizioni compaiono sia nel Trattato che nella Ricerca® Tuttavia
Ricerce Hume aggiunse alla prima definizione la séguente precisazione: «In-
parole: dove, se il primo oggetto non & esistito, non & esistito nemmeno il secon-
? Se sostituiamo a “oggetto” il termine “evento”, che & coerente con l'uso pro-
Hume, appare evidente che questa nuova definizione non & equivalente alla
Per esempio, nel caso di due orologi a pendolo simili regolati in modo da fun-
= fuori fase con una differenza costante di 90°, 1 ticchettii dei due orologi sono
=mente congiunti, ma questo non implica che se venisse arrestato il pendolo
ologio 1, anche I'orologio 2 smetterebbe di ticchettare.
introduzione di questa precisazione nella Ricerca, da parte di Hume, potrebbe
ire un indizio del fatto che non era completamente soddisfatto di stabilire
alenza tra la relazione causale e la regolatita de facto. Un’altra indicaziohe
del suo disagio & il fatto che abbia inserito nel Traztato un elenco, conciso e

1’ANALISI DELLA CAUSALITA

Bacone e Locke avevano dibattuto la questione di una conoscenza nécessaria ¢
natura da un punto di vista scolastico. Entrambi avevano r_accomandato lo s
della coesistenza delle proprieth. Hume aveva spostato la ricerca della conos
empirica necessaria verso Je sequenze di eventi, Chiese se una conoscenza nec
di tali sequenze fosse possibile, e decise che non lo era. Hume riteneva chep

bilire una conoscenza necessatia di una sequenza di eventi si sarebbe' dovuto L del s _ 0 un eler
re che tale sequenza non sarebbe potuta essere altrimenti. Tuttavia tilevava che di ogni commento, di otto «regole per mezzo delle quali si giudicano le cause

era autocontraddittorio affermare che, sebbene ogni A sia stato seguito da u ti.” Tra queste regole vi sono v«f:rsioni dei metoc.ﬁ de.]la cone_ordan_za e della
prossimo A non sara seguito da un B. ' : za € delle vatiazioni concomitanti, che furono poi tesi celebri da.MllI.
Hume prese avvio dalla disamina della nostra idea di “relazione causale”, O : togio della differenza, in parEmolare, consente all osservatore di valutare la
che se per “relazione causale” intendiamo tanto “congiunzione costante” g tenazione causale sulla bgse dell’'osservazione didue_s_oh esempi. S?’mbrerebbe,
“congiunzione necessaria”, allora non possiamo affatto pervenire ad alcuna fo caso, chf: Hu.me al:)bia colzl‘tyaddetff) la sua posizione ufficiale secm}do Ia
scenza, Cid & dovuto al fatto che non abbiamo alcuna impressione di quale 0 autorizzati a chiamare ca}lsale una }"elazmpe solo sulla base ‘c\le]l espe-
forza o il potere per mezzo del quale un A sia costretto a produrre un B. I_l m li una congiunzione costante di dqe tipi di eventi. Hume negava cid, e riba-
che possiamo stabilire & che gli eventi di un certo tipo sono stati invariabils  che, sebbene la credenza secondq cul una s.ucce.sstone.dl eventi costituisce una
seguiti da eventi di un secondo tipo. Da cid Hume concludeva che la sola cono cessione causale possa sorgere perfino a seguito diuna smg?lalossr;:wazwne dell::\
za “causale” che possiamo sperate di ottenere & una conoscenza relativa all’ass essione, CIOHOI}dI{nef}C} tale ":redenza ¢ il Pl'OdOFtO dell abltgdme'. Q.uef,to €
zione de facto di due classi di eventi. : al fatto che il giudizio relativo auna concatenazione causale in tali casi dipen-
Hume ammetteva che noi sentiamo che vi & qualcosa di necessatio in molte plicitamente dalla generalizzazione secondo cui oggetti simili in circostanze
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simili produrranno effetti simili. Eppure questa stessa generalizzazione esprime | va sostenuto Hume, allora non vi & alcuna possibilita di sfuggire alla conclusione
nostra aspettativa, che si basa sull’espetienza estensiva di eventi costantemente co roposta dall’autore della Ricerca. Eppure Karithon era disposto ad ammettere la
giunti. Percid la nostra credenza in una concatenazione causale & invariabilmente un dita della premessa humeana. Contro Hume, il filosofo di Konigsberg sosteneva

bbene ogni conoscenza empirica “scaturisca dalle” impressioni dei sensi, non
o che tutta quella conoscenza “sia data in” queste impressioni. Kant distingue-
4 una matetia e una forma delPesperienza sensibile, ‘e titeneva che le impressio-
&1 sensi fornissero la materia prima della conoscenza empirica, mentre il sogget-
noscente stesso fosse il responsabile dell’organizzazione struttural-relazionale di
o materiale grezzo,

questione di aspettative consuetudinarie,
Dopo aver cosl spiegato origine della nostra credenza nella concatenazione cay
sale, Hume mise prontamente in evidenza che nessun appello alla regolarita dell’
spetienza passata & in grado di garantire Iavverarsi delle nostre aspettative rigua
al futuro. Asseri che & «impossibile che argomenti ricavati dall’espetienza possan
provare questa somiglianza del passato con il futuro, poiché tutti questi argom _ o o
sono fondati appunto sulla supposizione di tale somighianza.** Percid non & possibil nt credevg che Hume avesse 1persemphf1cat_o‘11 Processo conoscitivo, riducen-
conseguire una conoscenza dimostrativa delle cause a partire da premesse che enut operazioni della mente a una mera «composizione, trasposizione, incremento o
ciano questioni di fatto. : v iziones delle idee “‘coplate dalle’ impressioni. La teoria della conoscenza ch.e
Hume aveva cosl portato a termine un attacco generalizzato alla possibilita di 1t proponeva era pitt complessa. Kant distinse tre fasi dell’organizzazione cogni-
conoscenza hecessaria della natura, Tale conoscenza avrebbe dovuto essere o imm dell’esperienza. Anzitutto le «sensazioni» non strutturate vengono ordinate
diata o dimostrativa. Hume aveva dimostrato che non & possibile alcuna conosce petto allo spazio e al tempo (le «forme della sensibilita»). Nella seconda fase, le
immediata delle cause, perché non abbiamo alcuna impressione di qualsivoglia cong ereezioni» c;osi ordmgte vengono correlate attraverso i concetti di Unita, Sostan-
tenazione necessaria; aveva altrest dimostrato che non & possibilé ottenere una co it '-Causahté' e C‘ont';u.lggnza (q}lattro delle dod1c1. «categorie deﬂa} con'o.scenza.»).
scenza dimostrativa delle cause, né in base a premesse che enunciano relazioni a p lla terza fase i «giudizi di espetienza» cosl f?rmag vengono organizzati in un sin-
# vere di idee, né in base a premesse che enunciano questioni di fatto. Sembrava ch olo sistema della conoscenza per mezzo dell’applicazione dei «principi regolativi

non sussistessero altre possibilith, Nessuna interpretazione scientifica pud conseg raglone». " - dell i )
la certexza di un enunciato quale “Pintero & maggiore di ciascuna delle sue parti” ‘ .econdo Kant, inadeguata teotia della conoscenza di Hume cra associata a una
ria della scienza altrettanto inadeguata. Kant credeva che il filosofo scozzese si

probabilita & la sola rivendicazione difendibile che possa essere accampata per le nio nadeg A ¢ 108 S€.
' : accupasse della generalizzazione induttiva. Riteneva che attribuirle una simile

e le teorie scientifiche, . ; gt ere | ; dalls bidt i s
Sebbene lo scetticismo di Hume fosse stato accolto come una minaccia alla sci  potesse istogliere attenzione daila piu importante carattetistica della
il tentativo di conseguire un’organizzazione sistematica della conoscenza.

za da coloro che non si accontentavano della conoscenza “meramente probabi a; 1L ' el pernat

Hurne stesso era profito a fare affidamento sulla testimonianza dell’esperienza p T4 rimasto profonda{nente colpito alla portata e aH? potenza della geome-

sata. Sul piano pratico, il filosofo scozzese non era uno scettico. Scrisse infatti ¢ uclidea e della meccanica newtoniana e attribuiva Pentita di tale portata e di tale
' ’ ' : - alle strutture deduttive di queste discipline,

nt riconosceva nell’organizzazione sistematica dell’esperienza il traguardo che
ssere perseguito dal soggetto conoscente, ed era convinto che il progresso
ola sistematizzazione desiderata dovesse essere conseguito mediante I'applica-
¢ di principi regolativi. Nella sua teoria della conoscenza, la facolt2 della ragione
ive all'intelletto determinate regole in vista dell’ordinamento dei giudizi empi-
Kant aveva ben chiaro che i principi regolativi della ragione non possono essere
piegati per giustificare alcun sistema particolare di giudizi empirici. Semmai, essi
vono i modi in cui si potranno costruire le teorie scientifiche affinché risulti-
formi agli ideali dell’organizzazione sistematica.

t formuld criteri di accettabilitd che rispecchiano la rilevanza attribuita
organizzazione sistematica dell’esperienza. Per quanto riguardava le leggi empi-
individuali, il filosofo di Kénigsberg attenuava Pimportanza della conferma
mezzo di esempi, in cui si constata che le conseguenze deduttive delle leggi si

la consuetudine; dunque, & [a grande guida della vita umana. E questo I'unico princi:
pio che ci reride utile Pesperienza [...] Senza 'influsso della consuetudine saremmo del
tutto ignoranti di ogni materia di fatto all'infuori di cid che & immediatamente prese
te atla memoria e ai sensi.” : g

Kant e i principi regolativi nella scienza

LA REPLICA A HUME

Immanuel Kant ficonobbe apertamente di essere rimasto assai turbato dall’an
della causalith fornita da Tlume, e dovette ammettere che, se la forma e il contenu
delle leggi scientifiche derivano integralmente dall’esperienza sensibile, cost ¢
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accordano con le osservazioni. Kant credeva che fosse pili importante Pintegrazio
ne delle leggi in sistemi deduttivi. Riteneva, per es.cmpio, chp sebbene le legg.t
Kepleto fossero suffragate dai dati sui moti p}anetam,n esse venivano atltresi suffra_:
te, ¢ in misuta di gran lunga maggiore, dall’“integrazione” nella teoria della mec
nica newtoniana, o .

Per quanto riguardava le teorie, Kant citava come critert di accettabilita 11 pot
predittivo e la controllabilita, e rilevava che le teorie riuscite collegano Ieggl emp
che per mezzo del riferimento a nuove entitd o re}azmni'. In questa sistematizzazion
¢ implicita la possibilita di estendere l'interpretazione di ta!l entitd o relaziorii a
vioti ambiti dell'esperienza. Kant richiamava cost l'attenzione sulla fef:(_)ndlta d
teorie scientifiche, e proponeva che venissero considerate pit acce_ttablh quellet
rie che estendono la nostra conoscenza sulle correlazioni fenomeniche.

LE ANALOGIE DELUESPERIENZA E LA SCIENZA DELLA MECCANICA

N
Nella Critica della ragion pura Kant identificava tre‘«anal.ogie’ dell’es;’aemenza».
vengono associate alle categotie di Sostanza, ch ('Jau.sahté edi Azmne reciproca, ¢ 1
diva che queste analogie stipulavano le condizioni necessarie .de]‘_la' pOS.Slbl.ht?l st
della conoscenza cmpirica oggettiva, La ptima analoga, il principio di permianen
della sostanza, stabilisce che la sostanza si conserva attraverso futti { mutamenti
seconda analogia, il principio di causalita, stabilisce che per ogni evento vi & un ¢
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e insieme di circostanze antecedenti a partire dalle qualil’evento segue secondo una
gola. E la terza analogia, il principio di comunita, specifica che le sostanze percepi-

ome coesistenti nello spazio sono in interazione reciproca 'una con laltra.

Nei Principi metafisici della scienza della natura, Kant cercd di spiegare come que-

analogie potessero essere applicate alla scienza della meccanica. Secondo il filo-
(o di Konigsberg, Poggetto d’indagine della meccanica & la materia in movimento,
olla 'misura in cui tale materia dispone di forze attrattive e repulsive. Riteneva che,
nivano applicate alla meccanica, le analogie dell’esperienza erano trasformate
rincipi di consetvazione della materia, del moto inerziale e dell'uguaglianza di
¢ e reazione (vedi la tabella riportata qui sotto).
ant affermava che i tre principi della meccanica sono principi regolativi che
bbero guidare la ricerca di leggi empiriche specifiche. Essi stabiliscono che per
are un evento si deve trovare un insieme di citcostanze precedenti a partire dalle
ali seguono, in base a una tegola, eventi dello stesso tipo, in maniera tale che la mate-
ene conservata, le modificazioni del moto di un corpo vengono attribuite a forze
rié al corpo stesso e P'azione & equilibrata dalla reazione. Sosteneva inoltre che la
oscenza empirica oggettiva pud essere conseguita solo se le leggi individuali ven-
ormulate in maniera tale da risultare conformi a questi principi.

L'ORGANIZZAZIONE SISTEMATICA DELLE LEGGI EMPIRICHE

riteneva che vi fossero ulteriori principi regolativi, validi per 'organizzazione
leggi individuali in un’interpretazione sistematica della natura. Nella Crética del
i1i0 affermava che: '

siudizio riflettente, che & obbligato a tisalire dal particolare della natura alPuniver-
¢, ha dungue bisogno di un principio, che esso non pud ricavare dall’esperienza,

ategoﬁa  Principio della meccanica Analogia deil'esperienza

Conservazione della sostanza Conservazione della
‘ materia

Principlo di causalita (ogni even-  Principio di inerzia

to ha un antecedente da cui deri-

va secondo una regola)

Aziohe reciproca  Comunita di interazione (tutte le  Uguaglianza di azione e
h cose che esistono simultanea-  reazione

mente sono reciprocamente cor-

refate)
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perché & un prineipio, che deve fondare appunto Punita di tutti i principii empirici Nella Critica della ragion pura Kant propose tre principi regolativi aggiuntivi che
sotto principii patimenti empirici ma superiori, e quindi la possibilita della subordi- ebbero dovuto guidare la ricerca nelle discipline tassonomiche: un principio di
nazione sistematica di tali principii. Questo principio trascendentale il Giudizio riflet- geneitd, il quale stabilisce che le differenze specifiche devono essere tralasciate

tente pud dunque darselo soltanto esso stesso come legge, non derivarlo da altro.* finché le specie possano essere raggruppate in generi; un principio della specifi-
ne, il quale stabilisce che le peculiari differenze devono essere esaltate in

iera che le specie possano essere ripartite in sottospecie; e un principio della
ontinuita delle forme, il quale stabilisce che ci deve essere una transizione continua
raduale di specie in specie. Kant affermava che il principio del’'omogeneita rap-
senta un fattore di controllo per evitare che venga scoperta una stravagante
eta di specie e di generi, che il principio di giustificazione rappresenta un fatto-
di controllo per evitare la generalizzazione affrettata e che il principio della con-
uita delle forme unisce i due primi principi imponendo che tra essi venga man-
to un equilibrio.”
ltre a prescrivere questi diversi principi regolativi, Kant propugnava I'impiego
idealizzazione nelle teorie scientifiche, Riconosceva che in molti casi 'organizza-
one sistematica di leggi empiriche & facilitata dalP’introduzione della semplificazio-
oncettuale; quindi non desiderava limitare il materiale grezzo delle teorie scien-
- a concetti «derivati dalla natura», Kant citava i concetti di «terra pura», di
1a puta» e di «atia puras a titolo di esempi non inferiti dai fenomeni, e suggeri-
¢ I'impiego di tali concetti avrebbe potuto facilitare la spiegazione sistematica
ei fenomeni chimici.”® I suoi esempi sono meno cogenti delle esplicite idealizzazio-
1 “pendolo ideale” e della “libera caduta nel vuoto” di Galilei; eppure a Kant va
to di aver intuito che un empirismo ingenuo non & in grado di fornire una base
ettuale della scienza sufficientemente ricea.

Secondo Kant, il principio regolativo generale che il Giudizio riflettente prescrive
se stesso & la «finalitd della naturax. .

Kant infatti affermava che, sebbene non possiamo provare che la natura sia org;
nizzata in maniera finalistica, dobbiamo sistematizzare la nostra conoscenza empir
ca come se la natura fosse organizzata in questo modo. Kant credeva che la sist
matizzazione della conoscenza empirica fosse possibile solo se si agisce sulla bag
del presupposto che un “intelletto” diverso dal nostro ci ha provvisto di particola
leggi empiriche organizzate in maniera tale da rendere possibile per noi un’esp,
rienza unificata. - S

In se stesso, il principio della finalita della natura sembra dirci soltanto che se ce
chiamo di costruire una subordinazione sistematica delle leggi empiriche, dobbiam
agire sulla base dell’assunto che tale traguardo & raggiungibile. Presumibilme
dovremo lasciar perdere gli insiemi di legei incoerent in quanto essi sono incomp,
tibili con un’organizzazione teleologica della natura. Eppure cid non fornisce che y
_piccalissimo indizio rignardo a quali generi di sistema potrebbero soddisfare il prin
cipio della finalita della natura. .

Kant gpecificd ulteriormente il significato del principio della finalita della natura fo
mulandg un elenco di massime che riteneva fossero suggerite proprio da tale principi

L. «L4 natura prende it pitt breve cammino (lex parsinoniae)».* _
11. Essa «non fa alcun salto, né nella serie dei suoi cambiamenti, né nella giustap
. sizione delle sue forme specificamente diverse (Jex continui in natura)»®

/1, In natura esiste solo un ristretto numero di interazioni causali,
/ 1v, In natura esiste una subordinazione di specie e generi a noi comprensibili. -
v. Si possono incorporare le specie al di sotto di generi progressivamente pit eley

SPIEGAZIONI TELEOLOGICHE

incipio della finalitd della natura ci intima di indagare la natura come se le leggi
copriamo appartenessero a un sistema di leggi organizzate da un “intelletto”
o-dal nostro, Se procediamo su queste basi, siamo vincolati a indagare sulla
izione occupata dalle leggi particolari nel sistema della natura come un tutto. Que-
particolarmente vero nelle scienze biologiche. Non possiamo fare 2 meno di
i interrogativi riguatdo agli scopi cui assolvono le regolarita osservate nella strut-
nella funzionaliti e riel compottamento. Le risposte a questi interrogativi sono
o spiegazioni teleologiche, caratterizzate dall'impiego della formula “allo scopo
 di un suo equivalente, o

Kant era convinto che le spiegazioni teleologiche avessero valore per la scienza
tie motivi. In primo luogo esse hanno un valore eutristico nella ricerca di leggi
ali. Kant sosteneva che porsi interrogativi riguardo ai “fini” poteva suggerire
e ipotesi riguardo ai “mezzi”, ampliando cosi la nostra conoscenza dell’intera-
ne meccanica dei sistemi e delle loro parti! In secondo luogo queste interpreta-

]

Queste massime diventano principi regolativi quando il ricercatore interroga la natu
ra sulla base dell’assunto che tali massime siano state soddisfatte. Kant riteneva ct
questi principi regolativi specificassero come dovremmo giudicare per raggiung
una conseguenza sistematica della natura”

/

* Kant fu molto impressionato dal principio della “minima azione” di Maupertuis, in base al
data una conveniente interpretazione del concetto di “azione®, potrebbero essere dedotte le leggi.
governano 'equilibrio statico, le collisioni e la rifrazione, Il principio della minima azione, come il p
cipio del “minimo sforzo” di Leibniz, sembrava spiegare perché queste leggi individuali vengano ris
tate. Maupertuis interpretava i principio come prova dell’attivit teleologica del Creatore. Kant, t
via, riconosceva al principio solo lo status di un principio regofativo. :
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cessi biologici.
1l pessimismo di Kant si basava sulla sua concezione della natura degli organism
viventi, Secondo il filosofo, gli organismi viventi presentano una dipendenza recj
proca tra la parte e lintero, Non sololintero & ¢id che & in virth dell’organizzag
ne delle parti, ma una parte & cid che & in virtd: del suo rapporto con il tutto. G
scuna patte di un organismo vivente & correlata con il tutto sia in quanto causa:
in quanto effetto. Un organismo & sia un intero organizzato, sia un intero auto-orga
nizzante. Kant credeva che questa dipendenza reciproca della parte e del tutto ng;
potesse essere spiegata completamente per mezzo di leggi causali, poiché le legg
causali stabiliscono solo che particolari stati di un organismo seguono da altri s
secondo una regola. ’ .
Percid vi sono limitazioni alPinterpretazione causale della natura. Kant metteva
evidenza le limitazioni, ma non caldeggiava un ritorno a una “teleologia facile” in ¢
le struttute e le funzioni vengono liquidate facendo riferimento a cause finali, P
Kant, la spiegazione adeguata dei genomeni natuali & quella formulata in termini
leggi che enunciano regolarita in base a cui gli eventi succedono. I concetto di “can
salitd” & costitutivo di una conoscenza empirica oggettiva, Il conceito di “fine”
&. Kant affermava che il principio della finalita della natura pud essere solo un prin
pio regolativo per mezzo del quale la ragione seleziona come proprio fine Porganiz
zione sistematica di leggi empiriche, Ricollocando la teleologia a livello di attivita ¢
lativa della ragione, il filsofo di Kénigsberg raggiunse quell’integrazione tra accent
zione teleologica e accentuazione meccanicistica a cui aveva aspirato Leibniz.

5N HERSCHEL (1792-1871) era figlio del grande astronomo William Herschel, autore della
perta del piancta Urano ¢ di preziose raccolte di dati sulle stelle doppie e le nebulose.
ohn Herschel studid a Cambridge e successivamente consacrd la propria vita alla ricerca
sifica. Tra i suoi contributi vi sono gli studi sulla birifrangenza nei cristalli, ghi esperi-
enti di fotografia e fotochimica, un metodo per calcolare le orbite delle stelle doppie ¢
umerose osservazioni astronomiche. Herschel trascorse gli anni tra il 1834 e il 1838 a Capo
{ Buona Speranza, estendendo al cielo australe la ricognizione sulle stelle doppie e sulle
ose gid intrapresa dal padre. Nel 1830 pubblicd A Preliminary Discourse on the Study
Natural Philosophy (Discorso preliminare sullo studio della filosofia naturale). Liinfluen-
della sua analisi del ruolo dell'ipotesi, della teoria e dell’esperimento nella scienza fu rico-
ciuta, tra ghi altri, da Whewell, Mill, e Darwin,

TLLIAM WHEWELL (1794-1866) si laured al Trinity College di Cambridge, dove in seguito
anne la cattedra di mineralogia (1828) e di filosofia morale (1838); da ultimo ricopri l'in-
ico di vicecancelliere (1842). Diede un forte contributo all'introduzione in Inghilterra

versione continentale del calcolo infinitesimale, e fu in gran parte responsabile del-
 mpliamento del corso di studi a Cambridge. Whewell svolse estese ricerche sulle maree e

onosciuto, tra gl altri da Lyell e Faraday, come un’autoritd in fatto di nomenclatura
entifica. Nel 1837 portd a termine la sua History of the Inductive Sciences (Storia delle
anze induttive), e impostd Philosophy of the Inductive Sciences (Filosofia delle scienze
uttive, 1840) proprio sui risultati di questa sua analisi storica.

ILE MEYERSON (1859-1933) nacque a Tublino, nella Polonia russa; studid in varie universith

Jee e successivamente affiancé alle sue ricerche di storia ¢ filosofia della scienza P'eser-
izi0 della professione di chimico, in Francia. Meyerson concepiva la storia della scienza
“una continua ricerca di cid che viene conservato atiraverso il cambiamento. Oltre a
aggi sulla meccanica quantistica e sulla teoria della relativita, pubblicd Identité et Réa-
Identit e realtd).
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poca della sua pubblicazione, A Preliminary Discourse on the Study of Natural
ilosophy (Discorso preliminare sullo studio della filosofia naturale, 1830) di John
chel era Popera pidt esauriente ed equilibrata che si potesse leggere sulla filoso-
ella scienza. Herschel era uno dei pili eminenti scienziati inglesi del suo tempo,
“suo scritto sul metodo scientifico si distingueva per le attente analisi dei pit
nti risultati conseguiti in fisica, astronomia, chimica e geologia.




