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A. )3.r.cc.(x) e S. Bergi.(o): CONSIDERAZIONI CRITICHE SULLE SCELTE E SUL METODO 
DELLA RICERCA ATTUALE IN FISICA DELLE ALTE ENERGIE. -

1. - INTRODUZIONE. -

Crediamo c he ci si possa trovare, tra fisid, genericamente d'accordo sullivello ina
deguato della nostra comprensione dei fenomeni riguardanti Ie particelle elementari; per di pill, 
da qualche an no a questa parte, si va diffondendo tra i fisici attivl in questo campo uno stato di 
animo di insoddisfazione per vari aspetti metodologici della ricerca attuale. 

Da parte di alcuni ~ diventato addirittura di moda scherzare su tali aspetti e condire i 
rapporti generali aIle conferenze internazionali con battute di s pirito accompagnate 0 meno da vl 
gnette. 

Nel senso di un impegno critico piu serio si sono invece mossi, negli ultimi anni, a 
nastro avviso, alcuni risici italiani, che hanno tentato di suscitare un dibattito su questi proble 
mi all'interno della SIF. 

Selleri(l) h a analizzato 1'importanza delle "mode", per 10 meno per quanto riguarda la 
tlteoria" delle interazioni forti, e 1a capacitA di alcuni grossi (.:entri IIIOllliiali lii d~ terminarle. 

Fabri(2) ha posto l'accento sui dati sociologici riguardanti la popolazione dei [isici, e 
sui fattori esterni, suI piano economico e suI piano del costume, che influiscono sulle strutture 
organizzative e sulle metodologie della ricer ca. 

Guidoni(3) ha sottolineato come s1 persegua un approccio "random" ai problemi, fatt~ 
re, questo, a suo parere, di rapido progresso in una fase iniziale, rna in seguito negativo daUo 
stesso punto di vista deU'oltimizzazione dell'informazione. Questo fatto, d'altronde, non gli pa
re avvenire a caso: il parametro essenziale che determina Ie caratteristiche della ricerca ha Ie 
dimensioni [t-I]; la competizione ~ cio~ il principio guida, secondo la tesi, non verificata, che 
l'efficienza e la compelitivita portino necessariamente al progresso scientifico e alIa selezione 
dei migliori; gli esperimenti sono program mati in funzionc delle scadenze dei congressi e l'ap
profondimento de1l 1analisi 0 la ricerca delle cause delle discordanze vengono troncati quando si 
~ raggiunto (0 comunque cessa) 10 scopo di arrivare primi; non si compiono, salvo rare eccezio 
ni, esperimenti lunghi; esistono esperimenti 11sicuri l1

, che cio~ garantiscono comunque risultati 
di prestigio, anche se non contribuiscono con cia a portare chiarezza 0 ad aggiungere informazio 
ni valide nel campo di cui si occupano (si veda, ad esempio. quella che nelle "TabeUe di Rosen-
feld" ~ chiamata, nemmeno troppo eufemisticamente, 11Confusion in the R region!1). 

Facciamo certamente un torto agli autod citali riporlando cosi schematicamente i co!!. 
tributi da lora portati; la citazione ha sollanto il senso di richiamare il tipo di tematica che ~ 

stata affrontata; rimandiamo aHa lettura dei documenti in questione per un apprezzamento com
plessivo delle loro analisi. 

Un minimo comune denominatore delle analisi cilale ci pare essere costituito dalla se!!. 
sazione che nella ricerca attuale cia che las cia insoddisfatti 0 comunque perplessi non sia solta!:. 
to 10 stadio arretrato a cui si trova la nostra conoscenza dei processi che studiamo ma anche i1 
fatto che il processo slesso di acquisizione della conoscenza scientifica, il modo in cui si prod~ 
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. ce scienz.a, ha oggi acquistato ca r atte r isliche nettamenle diverse da queUe d i un passato a nche 
re cenle, c ui slama legati tuttora per formazione mentale complessiva. 

Ad una dflessione in tal senso 5 timolano ralti macl'oscopici quali l'aumento che si e 
avula, sopra ltu lto dopa 1a seconda g uel-ra mondiale (e forse in connessione col (allo che proprio 
la scienza ha saputo fornire, in qu e Ua occasione, un ' al-ma decisiva), Il e j num e ro dei l'icerca to
I'l, /lei fondi spesi nella deer"ca , i mulamemi nella o l-ganizimzione della rice rca (centri di ricer 
ca, ricerca tecnologica, col1aborazioni inlel'nazionali, ecc.). 

Accanto a qu esti vi sono alu-j fatti pill s pecifici, che , se non sono nUQvi, esaspc ,-ano 
perD caratlerisliche che e,'ano molto sfumate nel passalo; l'enorme ,lUmento eli ca t'la stampala, 
la corsa aIle p ubblic3zioni , 1a competitivita chc dcgenera non di rado in v('nl e propria nggres 
sivita. 

11 tipo di salto qualitativo avvenuti nell l ambito della fisiea subnucleare , si<1 leo den 
che sperimcntale, e stalo b('n documenta to dn Jackson in occasio ne di un rcccntf' cong l'csso(4 ); 

liAs a final comment on the state of our an and its development ovet' 
the past 50 01' 60 yea r s I offe r Figs. I and 2. F'igut'e 1 is evidence fa,' 
pl'ogress in theol'Y. The top e quation, taken f"om a paper' in Phil. 
Mag. of 1910, is perhaps the first scaltel'ing cross section formub 
in particle physics; it is certainly the most famolls. Since 1910 the~ 
ry has progl'essed - th e second cross section forrnula, lypical of rn~ 
ny in Phys . R ev. in 1968, shows that equations have become longel', 
more n umerous, and, J fea,', less farnolls . The experimental side, 
too, has c hanged dt'astically ovet' the years . Progn!ss of 50 1'15 is 
indicated by the acknowledgements s hown in l,'ig. 2 . III 1919 good phy 
sics was done with simple appal~atus and £Ill able a!:isistant to help 
with the tedLous wOl'k of observing a L.ine sulphide !:ic,'cen, bu t the 
completion of almost any experiment in high ener gy ph)'::; ies fifty yea r :::; 
later requires a galaxy of Professors, Ph, I), physicists, enginee t's, 
and techn icians to assist, suppor t and encoul'age an in tel'national team 
of researchers assembl ed from the fal' cOl'ne r s of th e ea rth, as is ~ 
tested by dagge r s , astedsks, a llu uLller symbols on almos l every name. 

What will the next 50 years bring? II 

Quanto alIo spirito che anima questa cUl'atteristico "modo cli pl"odLizione", preferian10 
dferirci sinteticamenle all ' editoriale di una nuova l'ivista (Fig. 3) c h e ci sembra emblemalico da 
questo punto di vista: velocita di pubblicazione, brevita degli articoli, plIbblicazione di risullati 
non definitivi (il che comporta piu pubblicazioni, pill brevi e quindi pill difficilmente leggibili; e 
un maggior numero di risultati sbagliati, di cui molli non dceveranno fOl'se mai una vel"ifical . 

Lo studio delle circoslanzc generali delerminan ti questa situazione coinvolgc evic\en
temente tutte Ie connessioni economiehe e sociali della scienza . 

Mentre siamo convinti ehe solo un'analisi globa l c a questa live110 possa realn1 enlech i~ 
!'ire i tCl'lnini eomplessivi della questione, vorrem mo pen) qui avanzal'e l ' ipolesi ehe malta st r~ 

da si possa compie l'e in questa direzione partendo dall'analisi del dato specifico, delle ca l~atlerj 

stiche della produzione scientifica stessa, del com pies so deUa fenomenologia, deUe teorie e dei 
modelli esistentj(5), delle 101'0 interrelazioni e della metodologia generale che porta all'acquisi 
zione di tali elementi. 

Proponiamo, cioe, un atteggiamento scientifico anche nei confronti di tali problem!, 
che non solo eviti il pericolo di giungere a conclusioni non basate su un1altenta valutazione dei 
fatti, ma configuri un tipo di lavoro in cui it fisico possa ope rare alleora "da fisieo" utilizzando 
Ie proprie competenze s pe cifiche e sfuggendo al dilemma tra il rifiulo del pl'oprio ruolo (0 addi
rittura della scien'oGa) e Ia sepa r uzione artificiosa tI'u I'altivita di ricer'ca, da continua l' e in modo 
lI'adi..Gionale, e la riflessione crilica su tale allivila. 

E' appunto credendo alla praticabilita, per 10 meno su tempi brevi, di una tale sceita, 
che abbiamo iniziato un riesame critico della noslt·u stessa attivita di ricerca(6), intendendo co 
51 fornire una esemplificaL.ione del tipo di impegno che progettiamo. 

lntendiamo, con questa nota, prosegui!'e Sll questa stt'ada, approfondendo Ie conside 
razioni di cui abbiamo fatto oggetto una lettera al Presidente della 51[.'(7). 

Nell'analisi delle caratteristiche e dei rnetodi della fisica sperimentale (§ 2) e teo rica 
(§ 3) delle alte energie, cercheremo, per quanto e nelle nostre capacita, di pervenire ad un ult~ 
riore grado di approssima.done. Punto di rife rim en to costante di questa anatisi sara il tentativo 
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FIG. 1 - Progresso nella teo ria 191 0 ___ 1968. Formule per Ie sezioni di 
urto aHora e adesso (da J. D. Jackson, Proc, lnt. Conf. on Elementary Pa,!:. 
tides , Lunu, 1969, p. 105). 

"1 desire to exprcss my thnnks to Mr. Willillm Kay for hll 

inva.lun.blc assistance in r:ounll ns tlc!.ntlllatl ons. " 

(Profcs sor Sir Ernest Ruthf' rl"ord, AprJ1 .!2.!.2) 
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detection apparatus was bui7t with the help of Me~srs. F. 

Blythe, K. Bussmann , J. M. Fillot, and O. MuTatori. Finally, 

~e would like to thank Dr. O. Petrucci, the CPS staff, and 

copecially Dr. L. Hoffmann for the s~tting up and operation 

of the slo'W eJect~d proton beam." 

CA. 8ohm,· P. Darrblat, C. •• • •• Grosso, V. Kattanov, 

X. Kleinknecht, H. L. ~ch,i C. Rubbia, H. Ticho,** and 
• X. Titt~l, ,0 May 19(.8 ) 

FIG.2 - Progresso nell'esperimento 1919-1968. Ri!!. 
graziamenti allora e adesso (da J. C . Jackson, Proc. lnt. 
Conf. on Elementary Particles, Lund, 1969 , p.105). 

30!) 

3, 



4. 

104 

EDITORIAL 

The most impo rtant fun cl:nn of a rcsr:trch pcriodicd is 10 t-ring the ori.".; n,l 

find inr.'l of its contributon to i:s rr;JJc~ with a mini mum of delay . Th is is ou r 

prim:ny J;ual. The sys tem we ;: n: ';:ttinc up IIt:re, we bcli,!vc, will bring to an :,l must 

irreducible m :n imum the lim.: laken in the l1Iechanica l aspects o f proJucinr, til is 

periodical. TILe first two N three issues will uudou tcJ ly show {l\l T ine>..pcricwc but 

we do hope Ie" improve as we leal n . We bclicYI! 11I3t the fi gu re of mer:t of a tC5(';ardl 

periodical is a far mo rc rapillly tlccrc:lSing fu nct:on of l ime rC(luircd bctwl!<.'11 the 

su bmi$Sion ami the pu blication olan arti ..:1c compa red to the Ilumlx:r of o,'flors in the 

fillishcd c·opy. We pul ;) gn,'a tcr clllphJSj~. therefore , O!1 tl,c speed of publicLlion. 

With experience, we do hope to bring the Nsidual errors in th e filli .,hed eopr to :\ 

vcry tlcccptabic minim um . 

neferceill j; of rcse;!fch attides i~ very import3n!. TIllY lime, r , lake n in 

refereeing all u ticle of N pagcs is a ·r.Jpidly incn'.lsing fun ction o f N (r .... (N) £ , 

whcre £ ~ 21. Con$Cq ucnl1y, ..... e stron&ly encourace o ur con tributors to keep tlldr 

3rlicles as short as possible. Although ..... e do not al the pn:!srnt ..... anl 10 pl!t ril:id 

limits on the knb1 h of articles submi tted, we do envisage a dday in Cdting 10:11; 

art icles rcrrced. 

We will endeavor to bring 10 our readers the curren! re sult s of fl· s..: alch in 

progrc$.S. TIlis is one or Ihe l~asons W (' intend 10 incll'de COllfrl ": ll ~·C p ro..:~'..:Jill!;s 

(rOln lime to time. We encour;!l:C o ur contributun; to su bmit for publication the 

results of rese:u ch in prog.ress and fairly well along but nol 11ecrss:.L rily compk tdy 

(j~i shed . In this respect, this peliodiC31 attemp ts 10 bridge the ;;J P betwren the 

regular periodic:lls and the l ~ t te r ; I)urnals. 

The success of this ventu~ will have 10 depen d o n the cIlCOU ra!;ClI1l'nt ;lnu 

:cspoilSc fo rthcoming rro m the physi!.;s comm unit y, We believ\! we arc fuilil li!lg :I 

need .:ind we hope Ihat you, (h~ physi..:is t, WIll hell) .luJ C'nCOll~;lg~' us uy plliili)hi::;; 

Ihe r~ sult s of your rC~' a rch in this journal ,Hld by subs~Tj bin!: to it. We ar~ 

attempt ing to brillg it to you al a modest ":ost. 

FIG.3 - Editoriale della rivista llParticles and Nuclei" (1970). 

di delinea r e Ie opzioni metodo1ogiche tipiche della ricerca attuale in fisica delle alte energie . 1a 
cui enucleazione rileniamo necessaria per cogliere a fondo il suo modo di procedere tipico. ao
che attraverso il confr onto critico deUe reali caratteristiche di questa rice rca con queUo che si 
in tende comunemen te con llmetodol1 della scienza, con i detlarni di moderne correnti epis temol~ 

gich e circa i criter1 d i verificabilita. falsificabilita, ecc . , e cir'ca i rapporti tra esperime n to e 
teo r ia. 

La divisione tracciata tJ'a ricerca sperimentale e teo rica c purarnente di co m odo e , ne 
siamo convinti , risultera abbastanza a r tificiosa , La natura del rapporto teol'ia-esperimento, a 
cui bisogna necessariamente giungere per superare questa secca, e anali.~zata nel § 4, do ve te!! 
tiamo di individuare con quaU modalita questa legame si stabilisca oggi nei suoi termin i concre 
ti e realL 

11 Uvello di analisi raggiunto a questo stadio richiede aHora che si affrontino due ord.! 
oi di problemi : non solo la esistenza di modalita peculiari del modo attuale di produrre scienza 
contrasta can la visione lradizionale di una scien za immulabile nel suo metodo; rna poi 11i mpos 
sibil ita di ricondurre queste modalita a pure esigenze di metodo incrina anc he l 'altra vis i one tr~ 
dizionalc di una scienza c h e si sviluppa solo sulla base dei problemi che essa pone al suo inler'no. 

I due scogli possono essere superati nell 1ambito di una conce.done di una scienza c h e . 
come ogni altra attivita umana, nasca nella storia e che risenta nella metodologia e nelle linee 
di sviluppo del contesto storico complessivo. 



5. 

Nel § 5 61 tenta appunto un allargamento dell'analisi con questa taglio complessivo, cer 
cando di cogliere, anch e attraverso un tentativQ di recupero e di super-amenta del lavoro di 5tO

riografia e m etodo!ogia scientifica di aleuni a utod che 9i sana mossi nella direzione o ra indica
ta, Ie radici della visione tradizionale della scienza nei condizionamenti materiali e ideologici 
che le originano. 

Ci pare doveraso concludere questa premessa con una ulterio r e precisazione di CQsa 
questa lavoro vuol e essere (e .di cosa ~ vuole essere), 

In primo luogo, esse non puo e non vuole essere una critica al modo di operare di pa!:. 
ticolari ricercatori 0 gruppi di ricercatori; noi ci riteniamo in pieno nella stessa barca e non cr~ 
nessun tipo di pulpito dal quale ci sentiremmo di fare delle prediche. 

Deve essere b en chiaro quindi che noi intendiamo semplicemente porta re un contribu
to a ll'analisi di una situazione che rigua rda da vicino a n che nol. 

A questo scopo, saremo s pes so, anzi quasi sempre, costretti ad us cire dal terreno di 
nostra stretta competenza , ammesso che ce ne sia uno, per dissertare di questioni epistemolo 
giche 0 storiografiche. 

Ci auguriamo che questa non ci porti Ie reazioni indignate di addelti ai lavori che ved~ 
no Ia Ioro disciplina maltrattata 0 fraintesa. Se ci avventuriamo su questo terreno ~ perche pe n 
siamo che il primo contributo aHa critica di una disciplina d ebba venire da chi a questa disciplI 
na ~ abbastanza vicino. Speriamo quindi che un eventuale lettore esperto di questioni ch e abbia
mo affrontato con non sufficiente r igore non voglia scoraggiarci in modo definitivo e c i dia una 
mano a diventare meno superficiali. 

Per quanta detto dovrebbe esser chia r o che la scelta di incentrare Ia nost ra critica suI 
Ia ricerca nel campo delle alte energie ~ dovuta sollanto al fal to che, bene 0 male, ci occupiamo 
di tale campo; non ci interessa l'eventuale convergenza con i detrattori, sovente interessati, co 
me dice Fabri(2). di questa settore della ricerca. -

F,' in questa ordine di idee che abbiamo fatto la scelta della nota. intcrno. INFN come ca 
nale di comunicazione. 

Ci interessa , caso maio oUenere che un rie5ame critico su questa (0 altre) linee ven
ga intrapreso anche dai ricercatori attivi in altri campi. 

In ogoi caso, comuoque. il nostro non ~ un attacco aHa scienza ed alIa ricerca, rna 
vllole essere un contributo ad un riesame critico di questa ricerca. 

E tuttavia va affermato a chiare lettere che il senso della nostra proposta non ~ quel-
10 di invitare ad una ricerca "piu serial!. Questo innanzitutto perche , come dovrebbe gia risulta 
re chiaro da alcune considerazioni adombr ate, noi rifiutiamo un criterio di "serieta1l come pur~ 
efficienza inlerna della ricerca e vogliamo piuttosto rapportarlo a11'uso dei risultati della scien 
za. Se non si fa chiarezza su questo punto, da un lato il richiamarsi aHa "serietatt 5i ridurr ebbe 
ad un moralistico appellarsi a11e virtu del buon tempo a ntico, laddove il problema ~ queUo di i!!. 
dividuare Ie cause reali; d'altro lato, poi, non crediamo, in generale, alla possibilita di ri501-
vere problemi che sono di. natura politic a con generici appelli aUa buona volonta. 

II nostro vuol essere un invito alIa discussione; speriamo che in questo senso venga 
accolto. 

Z. - METOD! D! ANALISI DEI DATI SPERIMENTALI. -

2. a, - Errod e cifre significative. -

Vorremmo fare una prima osservazione di carattere generale, ch e rispecchia bene, a 
nostro avviso, il modo di procedere, 10 spirito, dell 'odierna ricerca. E' significativa la noncu
ranza dei fisici nei confronti del significato degli errori. Si pub dire che ricordiamo 0 usiamo 
correttamente il significato della "standard deviation"(lo ---.68%, 20---t 960/0) fin tanto che si se,!: 
ve a non essere boc ciati negli esami del corso di laurea. Fermi, ci ~ stato delto, soleva dire 
che la fisica comincia a t r e standard deviations. Oggi spessis5imo si vogliono discriminare ell,!: 
ve diverse su un insieme di dati con errori fino a l 20-30% quando una linea retta sarebbe non di 
rado 1 'interpolazione migliore; oppur e da tali dati 5i rica va no rapporti di decadimento con vari 
zeri dopo la virgola e due 0 tre "cifre significative", usando aS5unz.ioni 0 metodi che comporta
no di per s(! gradi di incertezza ancora maggiori di quelli insiti nei dati iniziali! 
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Anche se questa punto non necessita di chiarimenti. diamo qualche esempio autocriti . 
co in Fig. 4 (vi sarebbero certa esempi piu clamorosi di questi; cib per puro caso, e non perch~ 
noi fossimo pill attenti e vigili!). 

p 

1 non sensi nel numero di dfre sign..!. 
ficative e nella valulazione degli errori lrovano 
esemplificazione esemplare nelle tabelle di R2. 
senfeld: la Fig. 5 maslra eloquenlemente cheha 
del miracoloso dedurre dai dati esistenti una 
larghezza per la ru di (11. 9 ± 1. 3) MeV. 

A cammento complessivo di questa s..!. 
luazione 5i potrebbe riportare La frase di quel 
collega che ci diceva che oggi con un solo eve!! 
to si ha una sezione d1urto, can due un rappor
to di decadimento e coil tre una distribuzione an 
golare. 

-O.B 
oL-L-OL.4-L-_OL.B-L--,L.2-ll_,L.6...1..L...'CJ2.0 , 

-to (G.V/c) 

Lascia per 10 meno perplessi l'usodel 
Ie cifre significative, quando si vedono dei risul 
tati come a. 0067 ± O. 0012 oppure O. a066±. 0.00 17 
(Rosenfeld, tabelle dei mesoni), anche in vista 
del (atto che nelle stesse tavole di Rosenfeld(8), 
si parla di: FIG. 4(e) - La polarizzazione nell'urto elasl .. 

co n+p a 5. 15 GeV Ie entre due deviazioni 
(modificato, da Esterling et a1., Phys. Rev. 
Letters ~, 1410 (1968)) . 

['(W_Total) 

"impossibly small errors reported by 
some experiments". 

A t-- - I 
ROSE NF:.:E.:L.:.O_-<, u", 

- - -- -.+,-------(0)-.------1,-- - --.. (1) 
.. - - -+, -----(0)-.---.... '- - - ... (2) 

~---------------------------------I'(3) .. -+-----<0 ,--- .... (4) 

... ---- +----------<0 (5) 

-- - --I-, ------<0>------.... ,-- - - -< (6 ) 
.. - - --+,------<0)-------1,- - - - .. (7) 

L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-L-~ 

5 1 0 1 5 20 
['(MeV) 

FIG. 5 - La situazione sperimentale per la larghezza della w, fino all'agosto 1970 
da cui e tratto il "valor media" delle tabelle tlReview of Particle Properties", ri 
portato in figura come Rosenfeld (Phys. Letters 33B, 1970): 

1) - r = (9.0 ± 3. 0) MeV; R. Armenteros et al., Siena International Conference on 
Elementary Particles!, 296 (1963); 

2) r = (13.4 ± 2. 0) MeV; D. C. Miller, Tesi. Columbia University (1965); 
3) 20 MeV; F. E. James et al., Phys. Rev. 142, 896 (1966); 
4) - r = (12.3:': 2. 0) MeV; N. Barash et aI., Phys. Rev. 156, 1399 (1967); 
5) r = (8.8:': 3. 0) MeV; J. E . Augustin et aI., Phys. Letters 28B, 513 (1969); 
6) r = (8.8:,: 3. 0) MeV; M. Abramovich et a!. , Nuclear Phys. B20, 209 (1970); 
7) r = (11.2:': 2. 7) MeV; H. W.Atherton et a1.. Nuclear Phys. B18, 221 (1970). 

Le sbarrette a tratto continuo indicano Ie due deviazioni standard, il tratteggiato la 
terza deviazione standard. 11 tratto continuo con una freccia verso sinistra indica 
un semplice limite superiore. 

Ferro-Luzzi e ancora piu esplicito(9): 

"even when the errors are explicitly indicated, these should be taken 
with caution, because they are almost invariably obtained or defined 
differently from analysis to analysis. In particular it is worth stres
sing that the specific parametrizations employed in the various ana
lyses affect the value of the parameters much more than the errors 
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on the data used; in most cases the err or declared does not (or can
not) take into account th e effect of th e parametrization" , 

(Ritorneremo nel seguito Sll qu esta punta). 

2. b, - Considerazioni generali sulla sperimentazione e su i c riled c he la guidano. -

Se poi si rie sce ad otten e re m is ur e precise, allora suben l t'a sovente l ' illcapacita a t~ 

ner conto teo ri c amente di tutti gli efretti ; e il caso di n N dove si eseguono mis ure di grande pr~ 
cisione, mentre non si e in g rado d i caleolare esattam e n te Ie co r r ezioni radiative , c he divengo
no della s tessD o rd ine di grandezza degll errori. 

Su questa stato di case cQmmentava Va n H ove (10): 

"Speaking generally, one can only regr et that some people are still 
conten t to ana lyze data at a level of s up e l'f icia li ty wh ich pt'Llctically 
guarantees in advance that n o r eally new and instructive conclus io ns 
will emerge", 

Tulto cia non puo apparire cas uale in un cont ensto in cui in gene re pili gr upp i son a iJ~ 
pegnati Stl di un esperimento; ne segue una diffusa lendenza ad ent r a re in co mp etLdone quando 
non ci si sia pr'even tivam ente consociati. Da c ia derivana s tr'ettezza dei tempi, e quindi insuffi
cienti statistiche e quindi tendenza a sopra vva l utare In. signif icativitil dei propri d s ultati . I te~ 
pi sono poi artificio sa m e nte costretli da m olte aItre sca d enze: conlra tti di ricel' ca c lle scadono, 
opportunita di giungere con qualche c o s a in mano al pross im o cong r esso, ecc. 

11 tutto in un clima di rovente conca rrenz a, dove la sola casa c h e impor ta e arri vare 
prim i , avere it ris ullato per il Congresso; a ne he se la normalizzaziane del dall non e co rretta a 
il risultato e in disaccordo con altri , la cosa diviene assolutamente irr-ileva nte sapo la eom unic~ 

z ione e passa cosi eom ' e nelle riviste (vedi, per escrnpio, 1a siluaz ion e per il kN su c ui to rn e
remo), 

Altre volte poi, come osservava Guidoni(3), l ' esperimento e gin svuotato d i sen so in 
partenza . Viene fatto a1 CERN s olo perche un es perimento a nalogo s i fa a Brookhaven , a vicc
versa, Nessuno 5i l agna se l'es perimento fallisce in entrambi i laboratori, poiche la soja p r eo£ 
cu pazione e quella di non essere " s uperati lt

, 

Vi sono inf ine gli "esperimenti sic uri" , esperimenti cloe a volte raff inatis5imi e c h e 
percio garantiseono pubblieaz ioni di p restigio su s iluazioni s p e rim e ntali tal m ente confuse da a ~ 
sic urare ehe qualunque esperimento tradizionale, anc he s e si prese nta per ragioni politic h e co 
me "decisivo", non rara che aggiungere caos al eaos . 

Non solo poi i singoli esperimen ti non sono signif icativi, rna olt r e tullo un c o mpl esso 
di circostanze rende difficile anche la 101'0 corre1azione e la lora Itsommal!, 

Un esempio e he c i sembra significati vo( ll): nell iur to KN 

"there are too many small experiments"; 

oegli esperimenti con cam ere a bolle Ie statistiehe sono di solita troppo p ic cole, mentr" e per gli 
esperim e nti con contatori: 

lilt i s surpri sing that there have be en so m a ny diffec'ent experiments 
measuring the k- p e la stic scattering with so much contradiction bet 
we eo their normaliL:alion. , , II 

In questa situa z ione non sorpr e nde che sia necessaria un gruppo, quale il Par ticle D~ 
ta Group , col compito, non solo di tenere delle tabelle aggiornate e di facile lettura, ma anche 
di e stra rre dalla marea d i esperimenli pill 0 menD cont r addittori qualcosa e ll e facda sensa e c h e 
si possa usare per andare avanti. Ma no" sorp rende poi neppure il faHa e he questo gl'UppO tr~ 
vi e5tremamente arduo il suo c ompito se 5i consi d era quanto oggi sia praticamente impossibile 
est r arre dati senza delle ipotesi. 

2, C . - Reazioni elastich e. -

5i converra che uno dei problemi fondamentali, forse il problema fondamentale , della 
ricerca in fisica delle particelle oggi s i a que Uo della de t erminaziane dei parametri delle risona,!! 
ze, Ebbene, siama r i masti colpiti d alle a mbiguit a c he sussistono in questo campo. In particolal' e 
l a connessione tra ce r chi antiorari nel piano di Argand e risonanze non sembra cosi univoea co 
me viene ordinariamente p r esentata: nel sanso che un t ale cerchio non da necessariamente un 
picco nelle sezioni d' urto , cioe un polo compl esso(12). Osserva a questo praposito il Particle Da 
ta Grou p( 8) : 



E aggiunge: 

"Of course, even if Argand plots are available, it may be still a rna.,! 
ler of oplnion as to what behaviour constitutes a resonance, Such an 
example is the k+p peak (near kA threshold) called £1 (1900) . .. the 
re is disagreement between various analyses as to the speed of the 
amplitude , 1. e .• as to whether it has a Breil- Wigner type of behaviour". 

"We are aware that this approximate Breit-Wigner behaviour could 
be accidental, but can only hope that such an accident is improbable", 

9, 

Queste tabelle sono una vera miniera; invitiamo il lettore a leggere atlentamente le 
lunghe considerazioni sulle II Data cards!! aU'inizio della sezione "Baryons" e poi Bulla 6(l236~8) 
in cui 6i ripetono, con esempi sorprendenti, le considerazioni sulla forte dipendenza dei para
metr i dal modello. Dobbiamo limitarci alle frasi piu significative: 

II . . . different authors using the same phase shifts often estimate dif 
ferent values of M, r, and x". 

liThe resonant parameters, of course , depend on the validity of the 
partial wave analyses". 

IIWe are quite far from having reliable masses and widths .. . ". 

Particolarmente significativi, sotto questo punto di vista della dipendenza del dato sp~ 
rimentale dal modello usato per estrarlo, sono due ordini di problemi. 11 primo riguarda i fo ndi : 

lilt is not very clear what is meant by background. After is has been 
parametriz ed as an expansion in the incident momentum (or other si 
milar parametrizations ... ) it may turn out to move fast enough across 
the Argand plo t to represent a resonance. In this case the parameters 
obtain ed for the TR part or the amplitude are very much dependent on 
the parametrization of Ta, and one might have to reparametrize the 
amplitude with an additional resonance. This is an extreme situation, 
but in general any non constant background is very critical to the dete£. 
mination of resonance parameters ll . 

Vengono poi discussi i vari modelli. EI sorprendente riscontrare che esistono g r ossi 
problemi e discrepanze anche a proposUo della "senior critizen of resonance", la A (1236), a 
proposito della quale ricompare il secondo problema che dicevamo, quello della dipendenza di r 
dalla massa (dr. la discussione nella precedente nota(6): §7 e Appendicel, che 5i intrecciain ol 
tre con quello dei fondi. Rimandando aHa ref. (8) per i dettagli, riporliamo Ie conclusioni: 

lilt is not clear to us at the moment if such a background is needed or 
if simply the Breit-Wigner fo r m used is not adequate to fit the data, 
now that very precise experiments are available . ... The central pr~ 
blem we have raised is how seriously we should take the usual energy 
dependence of the width (other than q2 1+1). In the fits that combine 
background and resonance, it should be noted that q3 cotg( dB+ dR) pa~ 
ses through zero at precisely the same mass as the four parameter 
"polynomial" fit. Thus the inclusion of background assumes, in the 
context of these simple fits, that the parametrization of the widths in 
either the Layson or standard forms (dr. ref. (6)) is correct .... We 
conclude that the mass and width of Ll(1236) are in a state of fluxll . 

8i pub aggiungere un laltra osservazione. EI no to che in corrispondenza di moHe delle 
risonanze che vengono ordinariamente riportate non si trovano picchi (v . Fig. 6). Tipico e il ca
so della NI(1470); si osservi anche che, benche questa risonanza sia fortemente inelastica e de
cada per il 40% N~.n, Panalisi in fase delle reazioni di produzioni non da picchi neppure neUe 
onde di produzione (cioe nene sezioni dlurto di produzione in onde parziaH), Fig. 7. Forse non 
e senza connessione l loss ervazione contenuta nelle tabelle di Hosenfeld(8): 

lilt is not clear that the bump seen in production experiments at low 
invariant mass corresponds to the PI I resonant sta te ... ", 

Naturalmente siamo i primi a riconoscere che vi possono essere innumerevoli effetti 
o meccanismi che "ehminano" picchi, tuttavia la comprensione di quesli fenomeni ci sembra qu~ 
stione tuttlaltro che secondaria 0 priva di interesse! 
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FIG.6 - Sezioni d'urto lotaH n± p 
e indicazione delle risonanze ba 
rioniche note (da A. Barbaro-Gal 
tied in "Advances in Particles 
Physics", Vol. 2, edited by R . L . 
Cool and R. E . Marshak, Wiley 
and Sons , 1968). 
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FIG.7(a) IndicaLione complessiva per '1 e 0 (zona ombreggiata) da Bareyre, Leclay, 
Tesi, 1968, che bene conto opportunamente dei risuHati delle analisi di: 
1) C. Lovelace, Proe. J-Ieidelberglnt. Conf. on Elementary Particles (1967); 
2) P. Bareyre, C. Bricman, A. V. Stirling. G. Villet, Phys. Letters .!,!!., 342 

(1965); 
3) C. I-I. Johnson. Tesi , UCRL 17683 (196 7). 
L 'analisi del CERN (Lovelace) si scosta dall'andamento complessivo e mo
stra anzi un 'altra risonanza a 1750 MeV . 

. FIG. 7(b) - Modulo dell'ampiezza d'onda parziale PPI dal fit simultaneo delle due rea
zioni; la curva e tracciata a mano (da M. De Beer et at, Nuclear Phys. B 12, 
599 (1969». 

2. d. - Reazioni di produzione. -

Non tutte Ie risonanze, naturalmente, si possono studiare in formal.ione; diventa qui!! 
di di capitale irnportanza i1 problema di estrarre in modo non ambiguo i dati delle risonanze del 
Ie reazioni di produzione . 

Ma, per questi processi, Ia situazione si com plica ulterior mente per aspetti peculia
ri della dipendenza dal modello: termini di interferenza, fondi, ecc. £ ' abituale I'analisi di spe.,!. 
tri di massa can una somma incoerente di un fonda costante (puro spazio delle fas i) e del modu
lo al quadrato d i una Breit-Wigner (Fig. 8). Se trascurare Ie interferenze puo essere giustifica
to per risonanze strette, che senso ha quando Ia lora larghezza e una parte considerevole del~o 
intervallo di massa invariante disponibile? E ' ben vera che, una volta separati gli eventi del pi£ 
co, almena negli esperimenti pili seri si verifica Ia distribuzione angolare di decadimento; rna 
da un lata Ie statistiche non sana di solito eccessivamente alte, sicch~ non ~ facile accorgersi 
5e ai 60no presi eventi spud 0 eliminati eventi buoni , e d'altro lata anche Ie distribuzioni angol~ 
toi vengono dra5ticamente modificate dalle interferenze. A cio 5i ~ accennato nella nota precede!!. 
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FIG. B - Somma ricorrente di un Breit-Wigner e 
di un fondo. 

FIG. 9 - Diagramma di Dalitz per pp_ K~K±n.f 
a riposo (da B. Conforto et a1., Nuclear Phys. 
B3, 469 (1967»). 
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FIG. 11 - Posizione dell'A2 secondo gli au t£ 
ri di ref. (14). 
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FIG. 10 - Spettro di massa (K~K+) per PP-" 
-4 KtK±n+. Sono chiaramente visibili gli 
accumuli di eventi a 990 MeV e a 1280 MeV 
(masse a1 quadrato di 0.98 e 1. 64 GeV2 ). 
(Oa B. Conforto et a1.. Nuclear Phys. 83, 
469 (1967). 
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te(6); vogliam o qu i aggiungere aItri esempi di in tel'ferenze, che no n hanna nessuna pretesa di es 
sere esaurienti 0 1' up _dated" : 

1) pp_KRn a rip050(13): il diagrarnma di Dalitz presenta una com pl essa struttUl'a in c ui s pi£ 
ea tra l'altro 10 spostamento della posizione dell ' A2 (F ig. 9 ). Gli autori forn15(:0110 lIna possibile 
s piegaz ione introducendo interferenza lra ampiezze d i s pin isotopico Kn, lu nghezza di diffusione 
Kn e risonanza KK (990); ci sembra lee ito tuttavia dubitare ehe questa si a Ia sola s piegatio ne pos 
sibile. Un fatlo rilevante e che il pi cco dell'A 2 co mpare nella posiz ion e "giu!:ita" neUe proiezioni
del diagramma di Dalilz (Fig. 10) . La cosa ci sembl'a p iuttosto s o rpl'enden te . Tanto p iu eh e Ia po 
sizione della A Z e segnalata a mas se pHI bas se da altri autori{l4) in una J'ea zionC' aSf:io !utamc nt; 
diversa (F i g. 11). 

- - - + (15) It 
2) pn _n n n a riposo : il diagramma eli DaHtz a 
g l'uvi e r a lt (Fig, 12) non e spiegato pUI' tC I1 \! nelo co n to d i in 
numerevoll contributi: Q, f O

, C1, g. fond o coeren te, inle
l'azion e n - n in o nde S, P , 0, Sappia lll o cht' qu esta situ~ 
Liane e i1 cava llo d i battaglia del modello di Veneziano: 
ma c i occupiamo per ora 50 )0 delle possibilit3 di spieg::: 
zion e "model independent", 

FIG , 12 - Dia ~rflmma d i DalitL simmetl'iLzato della stato 
finale n - n - n (cia p , Anninos et a1., Ph ys , Rev. Lcttel"S 
20, 402 ( 1968)) . 

3) K+p __ KNn: si ha evidenza di e ff etti di inte rferenza (l6) (v , an c he no la pl'eced e nte (G)), 

4) n -p_ nnN: la Fig. 13 mostra aicuni d iagl'ammi di Dali tz(17 ) c h e , n el caso specifico sono 
stati anali zzat i senza tenel' conto delle interi erenz e. E' un fatto, pet"o, c he neUe analisi del 
gruppo di Saclay (18) si Uene conto dell e in tc l' fe l'enze, e d esse non sana mai nulle! 
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FIG. 13 - da L , D. Jacobs, Th esis, Berkeley (1966 ) 

Sembra un ra tto generale che, quando si int r oduce L1na in terferenza fra una I'isonan za 
e d un altro contributo , que s ta non viene nulla (me ntre il risultato c he si ottiene pub mutare in 
modo rilevante). 

D'altra pa r te la t rattazione delle inte r feren ze , e quindi i risultati complessivi, 5011 0 
semp re model-dependent (v . per esempio, ref. (6) ). 

A complicare ult e riormente il quadro, vi sono i gia discu ssi(6) problemi dell' effelto 
di risonanze lon tane e dei fondi: quest'ultimo ci sembra particolarmente grave e lungi dall ' ave
re una s oluzione univoc a , 

L ' esp erienza di Maglic (l9), per esempi o , presenta, dopo la solt r azione dei fond i, se 
zioni d ' urto n ega tive (Fig, 14). Secondo nOl, cib m elle ~e riamente in dub bio la validita dei metodi 
che procedono a lla separaz ione dei diversi contributi a quasi due co rp i. Tuttavia riman gono sem 
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FIG. 14 - (dalla ref . (19)) 

pre gli ottimisti che studiano picchi nella massa invariante di 7n mediante una somma incoere!!. 
te di un fondo e di una gaussiana(2 0). Noi siamo convinti che 5i possano nulrire seri dubbi, 0 che 
almena siano possibili mcHe 501uzioni alternative, per moIte " e v idenze 1t di risonanze che veng~ 
no di continuo presentate. 

Ma anche per le risonanze tt note !! la situazione non ~ delle migliori. Alcune considera 
zioni del Particle Data Group(S) al proposito sana significative. 

2. e. - Conclusioni generali sullo studio degli stati risonanti. -

Abbiamo vista poco sopra le incertezze che caratterizzano Ie analisi in fasi; rna l'af
fermazione del Particle Data Group(S); 

"Values of M and r are extracted from data via models, .. " . 

~ di carattere piu generale. Le osservazioni che avevamo fatto nella nota precedente sullo spo
stamento dei picchi in formazione e in produzione (ref. (6), § § 7 e S, Appendice e Fig. 9) e in de 
finitiva sull 'imposs ibilita di un'analisi "model-independent" sono cos! riprese e sintetizzate: 

"In conclusion, we hav e seen that because of the energy dependence 
of r even the amplitude T for a resonance does not have a full-width 
at half -maxinlum equal to r (but ir does peak at or near M). The ki 
nematic factors enter into the cross-section for formation ... or pr~ 
duction, and displace the observed peak away from M", 

"Most of the useful information of the N,n, /\ and ~ baryon resonan 
ces with M <:. 2000 MeV has come from partial- wave analysis . Masses 
and wi dths of most of these states are dependent on the model, as 
well as on the data used by the different groups that performed these 
analyses ... " . 

IIIn production experiments it is seldom clear which of the many sta
tes at similar masses is being observed". 

Vorremmo aggiungere qualche osservazione sul mesone () (765). lniziamo con l'osse:: 
vazione del Particle Data Group(S): 

ttThere are wide fluctuations in the measured values for mass and 
width of the () due to differences in production mechanism, back
ground, method of analysis and parametrization. Uncertainties in 
theory give rise to systematic errors of about 20 MeV in mass and 
widthll. 

Ci sembra necessario qui confutare la credenza diffusa che la () possa essere studia
ta in modo I1 model-independent" mediante gli esperimenti coi I1 colliding beams". Questi infaUi 
determinano in modo " model-independent" [Fn (t)1 2 (21); mentr e non c ' ~ dubbio che la dipende~ 
za da t nella zona d'interesse ~ determinata dalla presenza della risonanza nello stalo di due 
pioni che contribuisce a 1",. non ~ possibile concludere che un comportamento alla Breit- Wi
gner per l'onda p dello scattering n-n si traduca in un comportamento analogo per IFn (t)1 2 

con gli stessi parametri(22), 

AIle nostre cntiche si potrebbe obiettare c he, ove esiste la possibilita di confronto, 

19 
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vi e in genere compatibilita tra i risultati dell'analisi in fasi e quelli dell' a nalisi dei dati di pro
duzione; data il nurnel'o e il tipo dei problemi concernenti l'estrazione di tali risultali dall'espe 
rimento pensiamo a1101-a che sarebbe il caso di capire come mai cia passu accadere, 

2. f. - Conclusioni. -

L'indicazione complessi va che intendiamo trar-re da questa ,'apido, e ceno inadegu3to. 
excursus sulla situa z ione delJa ricerca spedmentale nel campo delle aIle energie t! la seguente: 
diversi espedmenti su d i un certa aspetto vengon o condot ti in modo non coo ,'dinato ; i si ngoli e
sperimenti sana in genere insufficienti a chial"ire i1 pt'oblem<.l afft-o n tato; CQlllu llque la valutazio
ne della signifi caUvita del singolo risultato c spesso ottirnistica; questi aspetti sono gl'osso m o
do conne5si can Ia concorrenz.a tra i diversi Iaborator'i; i d iversi esperimenti su di un cel'to sog 
getto sono spesso non correlabili per diverse cause ; tra queste e dptermina nte la dipendenza del 
Itrisultatotl da a5sunzioni specifiche. 

3. - LA COMPRENSIONE TEORICA: "TEORIE" E "MODELLI,,(51. -

3. a. - Stato della teoria. -

Dopa trent Ianni di ricel'ca nel ca mpo delle particelle elementari, cl'ediamo si possa 
concordare suI fatto c he manchi una teoria che abbia una certa generalita e possa servire di ba 
se 0 di guida nella ricerca e nella comprensione dei fenomeni. 

Lo stato dell'elettrodinamica quantistica, che pUl'e ha fornito e fo rn isce dei numel'i 
co rr etti, non e dei piu soddisfaeenli dal punta di vista formale, se G. h:allcn(23) poteva dare, 
quattro a nn i fa, sulle ricerche di Schwin ger e Feynma n questo giudizio: 

"I must confess , my per'sonal feeling is that the two techniques are 
not very different and also, I am afraid, not very different from what 
these two gentlemen wel'e doing - in oppos i te ways - twenty years 
ago ll 

D'altra parte, per quanto riguarda Ie interazioni forli, e sufficiente s foglial"e un qua 
lunque traltato per convincersi che la teoda dei campi non e in grado a tutt'ora di p"cciire un s~ 
10 numero in modo autoconsistente. E questa a dispetto di quella "incredible prolife l"ation of pa
pers" che Roman(24) rileva nel suo recente trattnto , a causa della quale affennava: 

"My attempts to prov ide a "meaningful" and " useful" list of refe
rences to original pa pe r s failed miserably". 

Quale sia Ia situazione aUuale per quan ta riguarda la fisica teol"ica delle interazioni 
forti e quindi efficacemente das s unto da Van lIove(25) nei termini seguenti: 

IINon esiste per Ie interazioni forti una teoria nel vero senso della 
parola, cioe un formalismo malematico cite puni a predizioni nu
meriche delle quantita spe r imenlali u tiliLzando procedimenli defini 
ti e consistenU". -

1 tentativi, a dire la verita, non sono mancati e bastera ricordare la teoda d i Chew e 
Low, Ie relation i di dispersione, la rappresentazione di Mandelstam, i pol: di Regge; tutte co
struzioni, va subito detto a scan so di equivoci, che hanno richiesto, da parte dei loro auto r i, 
gr'ande senso fisico e dati matematiche non comuni. Pure si converra che ~ teoria non ne e sc~ 
turita; la sensazione complessiva che ne deriva invece e quella di piani successivi di una costr~ 
zione che vengono sovrapposti l'uno all'altro senza preoccuparsi delle fondamenla della stabile 
e affermando ogni volta che ormai siamo vicini al letto. 

Pur tuttav ia la situa zione generale viene spesso dipinta a linte piuttosto rosec. E' fr!: 
quente it richiamo alta situazione della fisica atomica at tempi di Bohr; noi doe ora conosceref!!. 
rno I'equivalente della serie prineipale dell'atomo d'idrogeno e mallcherebbe solo la eonoscen za 
delle altre serie e magari della struttura fine . E tuttavia 5i sapeva molto m e glio allora che cosa 
fosse una riga spettrale di quan lo 110n 51 sappia ora che cosa Sla una risonanza, anche se formt~ 
mente i due conc elli tendono a coincidere, posto che allora si conoscevano Ie forze capaei di pr~ 
durre quegli stati anche se non si eonoscevano Ie leggi del mota, mentre ora so no sconosdute Ie 
une e Ie altre. 

Osserva poi Fabri(2) a questa proposito: 

liSe agli inid del s eeolo si fosse dovuto spendere l'equlvalente di 100 
miliani attuali per ogni spettro atomico da rilevare, s i sal'ebbe posto 



un problema di scelta: in tal caso, avrebbe avulo senso sostenere la 
validita oggettiva di ogni proposta di esperimento7 So no convinto che 
l'utilita scientifica di spettri come quello del Fe sia stata ben scar
sa rispetto a quelli deU'H, He, alcalini e pochi altri. Oi piu: non roi 
stupirei se ancor oggi 10 schema del livelli del Fe fasse nota solo i!,! 

completamente: del reata a che s~rvirebbe? Certa non al confronto 
con la tearia , che esiste solo in linea di principia, rna non come po~ 
sibilita di calcolo" . 

15. 

Ci sembra che l'approccio "random", di cui 51 parlava a propos ito di come viene CO!! 

dolta la sperimentazione, potrebbe risultare da un lato, per il tipo di considerazioni che prece
dono, un po trappo dispendiosQ, dall'altro, per il forte rumore di fondo, imedire di cogliere Ie 
linee essenziali della nuova ttspettroscopia" . L'argomento che viene di soli to contrapposto a qu~ 
sli t! che in generale la comprensione scien tifi ca di fenomeni nllovi e sempre un processo fatico
so e non immediato. In fin dei conti la comprensione dei fenomeni elettromagnetici richiese un 
tempo dell 'ordine del secolo; quella dei processi atomici ha richiesto una trentina d ' anni. La col'!!. 
prensione, ad un hvello soddisfacente, dei fenomeni riguardanti Ie particelle elementari, nono
stante un impiego di uomini e di mezzi che non canasce precedenti, potrebbe richiedere, data la 
difficolta dei problemi, tempi dell 'ordine del mezzo secolo e pili . 

E tuttavia t! difficile a questa punta scacclare dalla me nte la sensazione che qualche 
cosa di quaHtativamente diver so rispetto a l passato sta accadendo, la sensazione cio~ che non 
si tratti pili del problema tradizionale di superare un livello di comprensione arretrato, conti
nuando ad accurnulare nozioni s ulla fenomenologia, rna che possa invece trattarsi del falto che la 
rice rca ha acquistato caratteristiche nuove per quanto riguarda il processo stesso di acquisizio
ne della conoscenza e che, insomma, non siamo deslinati, come ci pare sia sempre avvenutonel 
passato, a vedere emergere una teo ria definitiva, rna piuttosto a continuare ad approfondire il 
nostrO Hvello di camprensione secondo Ie linee attuali senza perb mai fare un salta di qualita. 

Questo tipo di preoccupazione emerge a volle nelle relazioni dei rapporteurs(26): 

" .. . one hopes in this way to select from the swamp of all high ene~ 
gy collisions pure physical processes which can be interpreted more 
or less correctly by a simple theory. The hunt for resonances repr~ 
sents in fact the same sort of attitude. And so, step by step, like an 
onion is peeled, a clearer total picture of high energy collisions will 
appeal' ... If we are stUdying peripheral processes, it is not only be-
cause of their intrinsic interest, it is also because we want to isolate 
them, eliminate them, to be "left with something that I will call cata-
strophic events. We hope that such events will bring information on 
the inside, the core of elementary parti cles . Of course two dangers 
are waiting for us on this path. It is possible that we will go on pee-
ling the onion indefinitely, going from peripheral events to others a 
little less so, but without encountering any drastic change and at the 
end there will be no core. It can also be that the core collisions will 
always manifest themselves as obeying the statistical theory, But we 
shoul d hope for the bestll. 

3. b. - Uso dei modelli. -

Comunque stiano Ie case da questo punto di vista, ~ un fatlo che oggi, in mancanza di 
una teoria, la fisica delle particelle procede per modelli. Questi vengono salitamente presenta
ti 0 come tecniche di approssimazione "tratle dalla teoria" 0 come tentativi di estensione rela~ 
vistica di tecniche sviluppate in teo ria di potenziale. I presupposti del modello cadono ben pre
sto tuttavia nel limbo dei problemi poco eccitanti; si rinuncia quindi quasi subito nella pratica a 
dimostrare qualsiasi cosa. 11 modello si traduce allora nell'assunzione pura e semplice di una 
determinata espressione analitica nella qua Ie sono contenuti dei parametri. La "spiegazione 
scientifica" si riduce aHa tecnica di "best_fit" con la Quale quelPespressione analitica viene c~ 
stretta a riprodurre i dati sperimentali e cib "determina" i parametri. Non ci sembra fuori lu£. 
go il paragone can un sarto che faccia vestiti di taglia qualunque rna di tessuto elastico eli ada.! 
ti a qualsiasi persona. Ma anche una forma analitica con molti parametri non t! onnipotente! Ve!!. 
gono gli esperimenti che il modello non "spiega". Ci si affreUa allora a cercare ricette, modi~ 
che, rovistando tra i mille effetti 0 contributi che il modeno ha trascurato; ma poich~ tali contrl 
buli erano stali trascurati proprio perch~ nonli si sapeva tratlare. Ie " modifiche 11 si traducono 
quasi sempre nelPaggiunta di nuovi parametri e in un nuovo II fit" , 

11 paradigma delle situazioni di questa tipo ci t! offerto dalla cosiddeUa teoda di Reg 
ge, della quale, ben inteso, non deve ritenersi responsabile l l autore. 
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Vorremmo ricastruinle brev ernente ia slOI"ia, 

determinata e ricostruendone Ia logica inlerna. 
richiamando Ie motivazloni c he J'hanno 

(27) 
Il punto di partenza ~ da ricercarsi con ogni probabi lila nel teorema dl Pomeranchuk 

quello che afferma che Ie sezioni d ' urto diventano costanti ad energie molto elevate (H fatto che 
Ie cose, poi, non siano cosi semplici e storia recente, che non tocea la ricostr'uzione del cUma 
delle 1'origini"). A parte il fatto che gin questa eli per 5e era una congetlura e non un fatto speri
mentale, non si esito comunque a farne la giustHicazion e della dominanza del"poillerone 'l (ch ea 
quei tempi era ancO l'a un essere rispeltabile, non era schizofrenico e non cospirava!) supponen 
do dl essere gia in "flallandia!!. Com un que diamo alto del faLto c h e si tl'altava di una congettura 
globale, da provare poi nelle sue conseguenze. La prima fu la pred i,done dello !!s.hrinkage!! del 
picco diffrattivo(27). Alla verifica sostanzialmenle negativa seguilla constatazione cite effettiva 
mente !!flatlandia tl era ancora lontana e che quindi alt r e traieltorie dovevano constribuire; cosf~ 
nella medesima "F ol'mula-Ansalz;11 di Regge si aggiunsero allri parametr'i. Questo annacquava 
nolevolmente la possibilita di fare altre previsioni precise , Osservava a queslo proposito Nc'e 
man(28): 

HThe elastic scattering data - i n fact total cross sections (J T for 
NN, NN, n p, kp - I~as been fitted with such a set of 1 + 9 + 9 traje£ 
tories . . . altogether 2 1 parameters for 10 CUI'ves, Similar attempts 
to fit baryon-baryo n charge exchange results (npHpn, PPHnn) hav e 
been unsatisfactory ... The above fits have also been attempted to 
predict X [X(s, 0) = ReA(s, O) / Im A(s, 0), N . d . R.J ... , with rather u!.'!. 
~atisfac tory r es ult s for pp, n+plt. 

Questo tipo di procedura, t ra ttaltro, in vita a considerazioni del tipo di quella che se-
gue , dovuta a Lindenbaum(29): 

ItSin ce most experimental re s ults can generally be parame tri z ed with 
a few obvious parameters, it is not very conforting or too useful 
when later, after one knows the facts, one arbitl'arily introduces an 
equivalent number of arbitrary parameters into a model and claims 
to expalin the results". 

Restava tuttavia" a quello stadio, l'esperimento decisivo, l a 1tverifica indipendente tt
, 

la reazione di scambio di carica, come esempio di "one pole te st cas e n. In seguito l'esistenza 
di una polarizzazione non nulla contraddisse la predizione della ttteoria tt . Molte erano, a questo 
punta, Ie risposte possibili. Ci sembra non casuale c h e la strada scelta sia stata, ancora una 
volta, l'aggiunta di allri parametri per I'spiegare lt a posteriori questa risultato (tagH 0, peggio, 
la lraieltoria corrispondente ad una particella, la QI, sconosciuta e forse inesistente!). 

Successivamente il quadro si incrinava semp re dj pifl , lUll \ ns ultati di Scrpukhov, 
pili recentemente con la larga polarizzazione positiva trov3ta(30) nel n - p_ nOn a momenti lra 
sferiti tra -0, 3 e -0.5 (GeV /c)2 a impulsi incidenti di 5 e 8 GeV /c (ci permettiamo peraltro di
richiamare Patlenzione sull ' aspeUo di questi risultati qualora si riportino due deviazioni stan
dard, Fig. 15), infine con i primi dati per l'urto p-p agh I~H(3l) che: 

p 

"suggest that the diffraction peak shrinkin g in s is reduced as s in 
creases" 

1. 0 ,..------cT77'777777,---------, 

0.5 

0.5 1 1.5 

-t (GeV/c) 
, 

FIG. 15 - 1 dati sulla polarizzazione in 
n -p_ n o n a 5 GeV/c riportati appro~ 
simalivamente con due deviazioni stan 
dard (modificato dalla ref. (30). 
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.ad energie nel centro di massa di 30 e 45 GeV. E questa per limitarsi ai faUi piu clamorosi nel 
" . h· 1 " l quadro di una situazione generale che Bence 10 a paurosamen e. 

1 II . 11;..' l d Z· I' (32) 1 0 La presente 5iluazione concernente a leona 0;; rlassun a a ac lanasen ne fi_ 

do seguente: 

liThe gen eral validity of Regge theory as a description of processes 
with quantum number excha n ge is now wid ely accepted'; 

rna aggiunge poi subilo, in nota: 

"Pe rha ps it s hould not be. Regge phenomenology is, of course, no
torious l y vague in its predictions, and is slippery enough so that it 
is difficult, by any experiment, to prove it wrong. Nevertheless, 
aside f r om 11 N charge-exchange scattering, its ability to fit data is 
not all tha t impressive. In spite of this , the Regge idea does seem 
to have achieved wide acceptance". 

In questa situazione generale si oscura sempre piu fino quasi a scomparire llidea c h e 
una teoria fisica dovrebbe avere valol'e predittivo. 

Osservava alcuni anni fa Feynman(33) a questo proposito: 

" lt is clear to eve r yone today that physks is almost entirely in the 
hands of the experimentel"s. I thin k , nevertheless, that we stiould 
appr eciate that theory is supposed to have a predictive value . What 
dowemean by pt'ediction? One wonders for example , how Herodo
tus could believe in the oracle of Delphi, in his time, as he was an 
intelligent man, What really happens is ~hat each of the predictions 
of the oracle are in vague language and they become particularly 
clear when th e events occu r afterwards, so you cun see h ow it works. 
The high priests of Babylon lIsed to predict things by looking at the ~ 
vel' as a sheep, And why? Because in the complewity of the arrang~ 
ment of the veins, interpt'e le d cOl'rectly, they could tell what th e f~ 
ture would be. It is that complexity, and the possibility of reinter
preting later the arrangement of the veins, that permits the power 
of the priests to be maintained. The diagrams which go with my na
me appear to m e like the veins of a live l' of a sheep. It is always po~ 
sible to follow the right lines after the events. If you try to test m~ 
de r n theory on its predic tive value, you find that it is very weak". 

Pili recentemente Bjo l'k~n(34J faceva lapid;uiamente il punta alla situazione nei termi 
ni seguenti: 

" These days the word "prediction" is often meant to be the explan~ 
lion of last year ls experiments. We should strive for more, lest it 
be said that the science of high energy ph ysics is more backward 
that meteorology". 

Q uesta fisica delle "previsioni a posterioriufinisce per essere retta, come e stato det 
to, da un "Principle of Multiduali ty"(35J: 

"all results are explained by all theories " . 

Feynman arriva, scherzosamente rna non troppo , a farci rifletlere suI rischio che cor 
riamo di spiegare anche cose che non esistono(33): 

"I am familiar with a number of experlmental physicists a nd they 
are sort of men of the earth. Therefore, I have always sllspected 
that, one day, working far way from theorists, close to their big m~ 
chines, they will get the idea of a new experiment: an experiment 
which will test the oracle. They would like to see what would happen, 
just for the fun of it, if they falsly report that there exists a certain 
bump, or an oscillation in a certain curve, and see how the theorists 
predict it. I know these men so well that the moment 1 thought of tha t 
possibility I have honestly always been concerned that some day they 
will do just that. Then you can image how absurd the theoretical phy 
sicists would sound, making all these complicated calculations to 
demonstrate th e existence of such a bump, while these fellows are 
laughing up their sleeves. For this reason, I have found myself al
most incapable of making calculations of the type that most other 
people make. 1 am afraid they will catch me out! I'. 
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;3. c. Carattel'islicile m e todologich e e l inee di sviluppo della rice rca in fisic a delle part icell e. 

Ci pare c h e non sia priva di interesse qualche rirlessione sulla situazione delineata 
con c ernente i modell i ed i crite r i della ricerca attuale in base ai canoni d e l neopositivismo. Cia 
beninte so non comporta affalto una nostra adesione a ques ta indi riu;o f il osofico: crediamo inve
ce 5i passa asserire c h e, almena lim i ta ta m ente al momento d e lla riflessione metodologica s ulla 
natura della lora p ropria ricerca, bue na par:e de i risici si riconosca in questo indiriLzo. II no
stro richiamo vuol e qu ind i essere un i nvito alla riflessione per ques ti colleghi , c he e tan to piu 
giustificato in quanta t e nde a porre i n tu ce contr'addi zi on i 0 "tension i tt fr"a la pl'ati ca della ricer
ca ed i pres upposti metodologici sui quali si affenn a c he tale r ice r' ca dovl'e bbe esser'e basata. 

Ad ese mpio il Poppe r si c h iede(36) quali ca ratteri stiche debba avere una vera ' tsp ie_ 
ga zione scien tif ica lt per poter essere co nsiderata tale e conclude che essa d eve basa l'si s u Itl eg 
gi univer sali controllabi li e fa15ifi cab i li lt

, e d aver e percio conseguenl:e control1ab ili indipend e n 
ti dal fenomen o che sl deve spiega l' e; di modo che si puo"m lglio r are U grado dell tessere soddi
sfacenle delle spiegazioni mi glio rando il g r a do della 101'0 conlrollabilila lt

• (ll criter"io melodo lo 
gico di P opper non e probabilment e scevro da c r itiche; per quanta ri guarda pero I ta mbito n eo p~ 
sitivistico , a cui noi facciamo i mparz ialmente r iferimento, possiam o osser'vare c he tal e punto 
di vista no n ~ isola to: per esempio Carnap, pur con tulle Ie d ifferen ze c he carattel'izzano il s uo 
alteggiamento, privilegia la capacita. di fare prev isioni com e requisito essenzia le delle spi ega
z ioni sci e ntifiche(37 )) . 

Forse illettore avdl. ca pito dove voglia m o andare a parare. Ma pel" esse r e 11 p i ll pos 
sibile c hiari, rifer iamoci alltes e mpio emblematico c h e Popp er' ripona di Pseudo - s ptegazlOne( 313) 

It Consideriamo il dialogo c h e segue: "Perch~ oggi il mar e t! agitato? tt 
tt Perch~ Nettun o ~ m olto arrabbia lo". "Ma quale pl"ova p uoi porta-
rea sostegn o d ella tua asserzione , c he Nettun o e molto al'rabbiato? It 
"Oh , m a non vedi c ome ~ ag ita to il mare? E il mare no n ~ semp r e 
agita to quando Nettuno ~ ar'rabbiato? " tt 

e 'e da chiedersi ora, vi sta l a situazione per quan to concel"ne i modell i ese mpli f icata 
in prec e d enza ne l ca so del poli d i Re gge, se si po ssa a n cora pariare d i " s pie ga;.:ione scientifica" 
n el sensa tradizionalmen le accetlato. 

D'altro ca nto , si locca qui con m a na i1 falto c he Ie caratte risti c he della sc ienza veng~ 
no mutando (cia c he , gia a pr ima v ista, non rien tra nella visione neop08it ivistica e costituisce 
uno almeno dei m otivi della n05tra perplessita nei s uoi c onfro nti). Ne so no un segno, a n08tro a~ 
viso, l'allentamento del rigore dei criteri e dei procedimenli di v erifi ca , c he si riflette pure nel 
restringimento oltre ogni mis ura del campo di indagine e nella limitazione, senza ragioni surf i
cienti , delle osserva bili che devono essere rilevanti per que sta comprensione; limitazione su 
c ui, ovviamente, tosto l ' insieme dei fis ici lacitamente c oncorda. 

Oa un la to, come abbiamo delto , g li esperimenti no n danno ri sposte uni voch e su c u i la 
teoda possa crescere in modo non ambiguo, daU' all r o la "teoda" non c h iede pill all ' esperimen
to sollanto la conferma di certe i potesi di lavo ro , rna predeh.!r·mi na in lal'ga m isura l ' esito della 
esperimenlo quando, basandosi s u un qu a lc he m ode llo, chiede di anali zzare da ti gia sele7.ionati 
ed elaborati, a rrivando al punto di ind ica r e come ril evanti sollanto Ie osservazioni riguardanti 
un numero limitato eli variabili, anzich~ esaminare Itneutralm e nte" il comple sso d ei risulta ti. 

Non e difficile cogliere queste caratteristiche. 

Cia la fas e di sistematizzazione fenomenologica avvien e sulla base d l una s p erl m e nta 
zione condotta secondo Ie caratleristiche c he abbiamo cercato di delineare prima; da un lato, 
nelltanalisi dei dati , si t r ascurano effetti 0 contributi (essenzialmen te rtp e rch~ no n si sa come 
traltare ques ti effetti" ), c h e potrebbero modificare profo ndamente It interpretazione; d'alt r o can 
to l ' elaborazione delle i p otesi " teoriche" si basa su dati ricavati con statistich e sca r se, con ur:; 
usa per 10 meno elastico della "standard deviation lt

, s1 usano distribuzioni in cui la separaz10ne 
del contributi a quasi-due-corpi ~ gia stata eseguita, e che contengono quindi gia. drastich e ass u!!. 
zioni 0 ipotesi mode lli stiche (ci riferiamo qui solo al momenlo della verifica e non aIle caratteri 
stich e i n tern e dei m od ell i ), com e abbiamo discusso n el paragrafo precedente riportando Ie co nsi 
derazioni di Ferro-Luzzi(9) e di Rosenfeld(S), 

Questo stato di cose ~ particolarmente pericoloso III una situazione in c ui una risonan 
za in p ill (0 in meno) i n una certa posizione pub significar e parecchio dal punto di vista delle tl teo 
rie" che si costituiscono per s piegare la s pettroscop ia delle particelle. 

Un esempio tipico di assunzione limitativa ~ q uella c he viene falta ad energie interm~ 
d ie, dove 51 privilegia I ' importanza della dipendenza da certe va riabili e si vorrebbe che la cof!2 
prensione delle reazion i a due corpi e a quasi-due-cor pi fosse i1 cardine per la comprensione di 
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tutta la fisica delle particelle elementari, dimenticando che 1 'unitarieta (questa Cenerentola del
la ricerca attuale) stabilisce l'assoluta necessita di comprendere simultaneamente lutti i proce~ 
si di pradu.lione. 

Le osservaL.ioni che seguono, dovute a Van Hove(38). invitano aUa cautela nei confron 
ti di un tale atteggiamento; 

liThe flow of new data will grow rapidly. and the question of how to 
use it efficiently for achieving real progress in understanding the 
underlying "hadrodynamics tl will become a crucial one, Unfortunat!: 
ly. no good answer to this question is yet available, and data taking 
threatens to rem<lin wasteful unless great errol,ts are made to go b!:. 
yond present practices. These tend to concentrate the attention on 1.!. 
mited aspects of the available information and to compal'e ltM?m with 
uncertain and flexible theoretical models. All to orten, rough agre! 
ment is easily achieved at this rather superficial level, leaving the 
suspicion that nothing fundamental is learnt!! . 

Ultimamente, con la moda delle !!reazioni inclusive", si ~ arrivati poi ad affermazioni di questa 
tenore(39): 

"when a 200 GeV Ic proton strikes a target proton. on the avel'age 
six charged hadrons come out, We cannot hope to study in detail th e 
energy and direction of all the six particles, Inevitably one eithel' I'~ 

lies on thermodynamical considerations a. la lIagerdon, or concentra 
tes on what Feynman calls "inclusive experiments" in which only on; 
of the hadrons is studied in detail". 

In cui non si capisce neppur bene (0 forse si capisce fin troppo bene) se 5i pen!:>i che un tale e5pe 
rimento sia com pie to 0 se proprio non slamo in grado di far meglio, neI qual caso 5i potrebbe 
obiettare a buon diritto che non vi e nessuna esigenoG3 interna aUa fisica che imponga di farlo e 
che possiamo invece limitarci a queUo che siamo in grado di fare! 

Olaltro lato, sulla base di schemati...:zazioni teoriche a modellistiche si pretende so 
vente di influenzare 0 modificare questa analisL 

Senza dilungarci, possiamo dare al propos ito llesempio della dualit;)., che pretende di 
infer ire che llanalisi usuale delle reazioni tra parlicelle elementari, per quanto riguarda la se 
parazione dei vari contributi, ~ errata. Ilarrari afferma(40): 

II Duality tells us, among other things, that we should never add the 
contribution of the two /j IS in the two band!:>. We should perhaps mul 
tiply them (particularly if we believe in the Veneziano formula) or 
do various other things, but we should certainly not add them because 
that would commit double counting. Duality therefore prevents the 
experimentalist, even if he has fantastic statistics, from isolating 
the!J in a proper way in his sample of eVE'nts. This difficulty pre
vents us from reaching any definite strong conclusions concerning 
the question of nN_frilll . 

A queste considerazioni suI piano metodologico se ne collegano altre concernenti Ie li 
nee di sviluppo della fisica delle aIte energie. E' abbastanza ovvio infatti che la dispanibilita. di 
una macchina nuova, che sposti it limite 5uperiore dell'energia disponibile nel centro di massa 
in un definito canale definisce immediatamente una serie di esperimenti di routine (misure di se 
zioni d'urto tatali, distribuzioni angolari, ece.); ed ~ chiaro altresi che l'emergere di questi .da 
ti configura la necessita. di una fase di puntualizzazione fenomenologica. 

Questa fase, comunque necessaria in ogni stadio di sviluppo della scienza fisica, ri
schia oggi di assorbire il grosso dello sforzo della ricerca teorica, costituendo una sorta di ru
more di fonda con cui il teorico, fosse pure un Einstein rediviva, deve nece5sariamente eonfron 
tarsi, col rischio di perdere di vista i problemi fondamentali non risolti. 

Cogliamo anzi qui un ulteriore aspetto che riteniamo fondamentale, e che comunque 10 
sara nel resto della nostra analisi. Se infatti guar'diamo all'evoluoGione che ha avuto la fisica te2. 
rica delle interazioni forti in questi anni, non pUD non colpire it falto che siamo passati dal mo
dello statico ai poB di Regge (attraverso Ie relazioni di disper-sione e la rappresentazione di Ma!:!. 
delstam); siamo cioe passati da una "teoria" essenzialmente non relativistiea ad una teoda es
senzialmente asintotica. 

L'aumento dell'energia disponibile nel centro di massa appare elemento cardine per 
afferrare la stessa linea di evoluzione della fisica teorica. Appare quindi esistere una sorta di 
IIbootstrap" tra teoria ed esperiroento che si determina sulla base di una coroune tendenza verso 
Ie regioni asintotiche. 



20. 

4. - RAPPORTJ FRA ESPERlMENTO E "TEORJA". -

Nei paragrafi precedenti, per pUl'e ragiani d1 comodlla, abblamo sepal'ulo artlflclOsa 
mente aspetti della ricerca sperimentale e di quella leorica. E' Qvvio, tultavia, che per il ralto 
stesso che 5i 1ratta di ricerca 5cie n tifica in qualche sensa, esse devono essere con nesse in qua! 
che modo. 

11 pl'oblema che ci poniamo o,"a e appunto queUo di studiare, alia luce delle conside)'~ 
.doni che pl'ecedono, quali siano ~ conCI"etamente le caratteristiche essen .dali di questa ra~ 
porto fra "teoria tl ed "esperimento" nella fisica delle pal'licelle elemen ta l"i. La lesi ch e soste r 
remo in questa paragr"afo e che questa J'appo rto 5i ul'ticola su due pian i divel'si, anche se poi, a 
ben vedere, necessadamente collegati. 

Prima di discuterli, cerchiamo dl vedere qual ' e il salta di qualita che essi compol"ta
no rispetto all'anallsi precedente e corne cssi sana a quella collega t i. Avevamo soltolineato l'e 
sistenza di una sorta d1 "bootstrap" fra teo l'ia ed espe rimento , ed i1 {alto che esso J"isuHa fone 
mente condLdonalo da fattod "esterni" rispetto alla scienza; se COS! e, questo tipo di ricel'ca -
non puo, ' in qualche fO I"ma, mancare di l'ispondere ad esigenL.e di cui quei fattod co ndil. ionanti 
sono espressione. E' p"oprio qui c he il "apporto s1 articola s u i due pian i che ciicevamo. Vi c un 
primo piano di contenuto scientifico e di impostazione metodologica . Avcvamo rilevato che la 
teoda s1 sviluppa in sostanza sulla base della dinam ica di sviluppo della fisica sperimenla le, v~ 
Ie a dire inseguendo anche essa Ie energie asinlotiche. In questo tendiamo ad indiv1dua re un leg~ 
me non forma Ie, di fonda, tra esperimento e teoria, ne1 senso che va dall'esper ime nto aHa teo
ria, Ma per la costruzione del discorso scientifico questo fattore t'esta effe t tivamente "esterno" 
nella misura in cui l'esperimento non aiuta a costl'uir'e una " vera teoda"; ci~e e in gl'ado eli for~ 
re suI piano scientifico solo una teoria svuotata e ill1potente in partenl:a, senza neppure un lin
guaggio univoco e quindi di fatto slegata dall'esperimento su questo piano: per questa parlererno 
effettivame nte di pl'ofonda frattura fra Ie att ivila del "teor-il:l:are" e dell o "sperimentare" su un 
piano strettamente metodologico-scientifico . La teo ria div lene invece funzionale ed ornogenea a1 
Ie esigenze Iteslerne", aIle scelte di sviluppo dei g r'a ndi pro g rammi di r icerca, che comunque -
vengono portati avanti, su un piano diverso, piD. estcriore rispelto a1 discorso sciC'n tifico, ma 
non per questa meno sostanziale. La teoI'ia vOtTebbe dare ad intendez:' e di fornirc vere giustifi
cnzioni acientifiche a quella dinamica tJi i:>viluppu; ma si tratta di pseudo-giuslificazionl, di a l"g~ 

mentazioni puramente ideologiche e non scientifiche, sostanl:iali . Su qu es ta secondo piano avvi~ 
ne cioe una ricomposizione; sulla base della propria impotenL.a la teoda fornisce una 1egittima
zione a posteriori alle seelte di fondo, 

Cercheremo, nel seguito, di l'iprendere in maggior de ttaglio questo tipo eli eonsidera 
zioni sviluppando anche punti gia toccati nei paragrafi precedenti , di inqua drare Ie modalita del 
rapporto teoria-esperimento, che andiamo studiando, nell'ambito di una breve analisi della 101'0 
evoluzione storica reeente, di analil.:lare in che rapporto esse si pongano con indil'izzi epistem~ 
logici moderni, ed infine di documentare la natura sostanzialrne nte ideologica delle indicazioni 
sperimentali fornite dalla teol'ia. 

4. a. - La frattura fra l'attivita teo rica e quella sperimenta1e suI piano del metoda; critica dello 
operal.ionismo, -

Riehiamiamo alcune delle caratteristiche che abbiamo coHo nei paragrafi pl'ecedenti , 
Da un lato gli esperimenti forniscono un quadro frammenta rio ed inc om pie to dei feno meni; inol
tre , a causa soprattutto dell'assenl.a di una "teoria t

, generale c he avrebbe fra l'altro anche la 
funzione di fornire un linguaggio univoco, forniscono risultati ambigui , "model dependent" (po
tremmo dire, i n linguaggio figurato, ehe gli esperimenti non parlano senza basarsi su un "model 
10"). Corrispondentemente, illavoro teodeo procede mediante "modell itt , Questi si basano su -
un insieme di assunzioni. Ma da un lato la scelta di queste assunzioni puo essere fatta in modo 
assolutamente libero, senza restrizioni di sorta; basta pensare a110 spettro disparato delle as
sunzioni scelte di falto ne1lo sviluppo della fisica delle particelle elementari: teoda dei campi, 
modello statico, analiticita in s, 0 t, 0 J, singolarita vicine, periferalismo, mu1tiperiferalismo, 
algebra di un gruppo, corrispondenl.a tra singolarita in J e particelle, traiettol'ie l'ettilinee, 
a (0) ~ 1, dominanza dei mesoni vettoriali, commutatori a tempi uguali, ipotesi sui termini di 
Schwinger, regole di somma di qualche tipo, criteri di saturazione, dualita., singolarita suI co
no luce, partoni, ecc., ecc., ecc. Sulla proliferazione del rnodelli riportiamo in nota una reli
ce considerazione di Lipkin(41). La liberta nella scelta delle assunzioni si s pinge al punto ehe 
non e mai ric hies to strettamente di provare qualche tipo di relazione tr' a Ie ipotesi di un model-
10 e queUe usate in modelli sviluppati in precedenza. L'unica cosa che si richiede dalle ipotest 
~ di fornire una espressione analitica contenente parametri Oa cui interpretazione fisica ~ pur~ 
mente formale e assolutamente marginale e irrilevante!) e utilizzabile quindi per la tecnica del 
best-fit. 
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Diceva m o che queste sana Ie caratteristiche c he 6i riscontrano di raUo nella fisica del 
le parti celle elementari. Sorge pero il problema di capire se esse sana caratteristiche univers~ 
Ii e necessarie della scienL.a fis ica e i n ogni caso qual'e Ulero significato s uI p iano m e todologico. 
Non slama sicuramente i primi a consta tare come nella sviluppo della fisica, e sopl'nltutto in le~ 
pi recenti, sia v enula a stabilirsi e ad approfondirsi g r adualmente una divisione lra 1.1 attivi ta teo 
rica e queUa sperimentale; esse possono anch e esse re condotte ci a un medesimo scie nzialo (51 pe~ 
5i a F e rmi), rna 60no di faUo guidate da criteri ed ubbid iscono a dinamiche che divellgono sem
pre piil indipendenti . Crediamo non sia [uar" di luogo rivedere qui rapidamente e senza am bizioni 
di completezza, que sta sviluppo(42) , nella mi sura in cu i ci permettera di ind ivi duare pio. c hiara
mente delle caratteristiche tipic he della fiSlca od ierna. 

Un periodo opportuno a cui rifar 5 i per iniz;ia re questa lipo di analisi e la prima meta 
dell'Otlocento. La ricerca fisica, in quest ' epoca, si basa su di un'ipotesi di lavoro globale, que1. 
la mec ca nicist ica , secon do la Quale esistono so lo fone agenti fra punti materiali lungo la 101'0 

congiungente e con intensita i nversamente p l'opor.donal~- a1 quadrato della d istanza. T ale ass un
to divie ne un principia metodologico a pdod di im pronta kllltiana, che guida tanto J'attivita te~ 
rica che quella sperimentale (si pens i alle l'ice r che di Ampere sulle for.:e agenti fra correnti) 
legandole strettamente fra loro. 

Nel fratt e mpo Faraday sviluppa in InghilterTa un punto eli vista diverso, e con Maxwell 
la ricerca fisica divi e ne la ricerca di analogie me ccaniche tra fenomeni fi sict c h e, mutando ra
dicalmente il significato del meccanismo, si basa sull'uso di fluidi meccanici come sedi d ei feno 
meni. Su tali " m od e lli" si ragiona ormai indipendentemente dalle operazioni sperimen tali. In tal 
modo il rapporto fra teoda e d esperimento viene sp05tato, a11ontanato; d iviene un momento fin~ 
le, esterno tanto all'una quanta all'altra attivita, nel quale si <;o nfro lltan o Ie consegu enze tratte 
matematicamente dal " m o d e llo" can Ie relazioni che stabiliscono spe r imentalmente tra determi 
nat e grandezze fisiche . 

Con la formali.:zazione della fisica, 1a " teoria" vietH! poi spogliata da qualunque sos tr~ 
to a riferimento m ate riale a n c he ipotetico; essa 8i riduce ad un set di equazioni che sana gills tif.! 
ca te solo dal confronto finale tra Ie pred iz.ioni che can l' elabo r azione matematica 51 traggono da 
e sse e Ie relazioni che S1 stabiliscono sperimentalmente. 

Anche se Ie posizioni di Mach, Ostwa ld c a lt r i 8i oppongono oggetticamente per molti 
aspetti a queste nuove tenden ze, que ste u ltime risultano di fatto stor icamente vincenti, anche se 
i criteri che guidano l'attivita teoriea sonG soggetti ad ulteriore evolu.:ione. La scelta delle e
quazioni di partenza, cioe l' ela borazion e della "teoria", e dapprim a vin cola ta dalla necessita di 
tradurre i principi universalmente stabiliti della fisica (pri nci pi di conse l'vazione, di relativita. 
ecc.), i quaE cioe si presentano come il "distillato", la sin lesi concettual e di tutto il quadro sp~ 
rimentale. 

Ma con la " c d si dei fondamenti" che ha inizio aUa fine del XIX secolo, questi princi
pi vacillano e sono messi in c r isi uno ad uno dai nuovi fenomeni che S1 vanno scoprendo . 

Occorre un princi p io metodologico nuovo che gUldi l'elaborazione della teo ria, limi
tandone i margini di arbitrarieta e ri sta bilendo qualch e tipo di connessione , pio 0 meno fittizia , 
con l'attivita sperimentale. Tale principio e l' o peraz .onismo. Esso fO l"l1i sce per un lungo peri~ 
do una base sulla Quale 5i c rede ,di basal'e in modo univo co l'elaborazione teol·ica, fornendo per 
esempio un linguaggio univoco, costituito a ppunto da concetti definibili su base o p erativa. E ' n~ 
stra convinzione che tale base sia in realta pi o. fitti.:ia che I'eale e che l'opel'azionismo. come 
esigenza di rigore e d i oggettivita, non sia m ai stato rispettato, 0 meglio , che una formulazio ne 
puramente operativa no n sia realizzabile. E' questo un problema a lquanlo complesso c h e non sp~ 
riamo certo di riusci r e a mettere a ruoco in questa no ta , anche se alcune considerazioni ci sem
brano pertinenti . In primo luogo si constata c h e non se mpre i concetti della fisica sana nati ri
s petlando l'esigenza operativa (ricordiamo, p er esempio, che 10 spin fu introdotto fenomenolo&!. 
camente come num ero quantico per interpr eta l'e gli s pe ttri alomici, m o lto prLma deU'espel'i
mento di Stern e Gerlac h(43); una cosa non m oHo diversa e avvenuta pio. recentement e per la 
stranezza). In secondo luogo la relazione lra 10 sviluppo dei ('oncetti e la definizione dei proce~ 
si d i misurazione a ppare piu complessa di quanta non voglia l'operazionismo stesso. P erfino un 
neopositivista come Ca rnap afferma (44) c h e 10 sviluppo dei concetti precede la definizione del 
processi di misura e (di fronte aUe molteplici definizioni operative del con celli che con ducono 
Bridgman ad affermare c he si tratta d i concelli diversi: per esempio, molti concetti di lunghe~ 
za a seconda del metodo di misura a cui si r ifanno) c he i concetli della fislca non sana comple t~ 

m ente d efiniti operativamente, ma sono conce tti t eorici di cui Ie tecn ich e di misura forniscono 
via via interpretazioni parz iali e sempre pi o. lar gh e. 

Comunque sia, ci se mbra di poter afferma r e che. se fino a qualche decennio fa s1 po
teva a lm eno sostenere che l'operazioni smo fornisse una base metodologica coerente per la rice!::. 
ca fisica, un tale punta di vista non sia oggi neppure sostenibile, essendosi definitivamente s pe! 

~.2 • 
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~ato qualunque rappo l'to di univocita lra i1 teorizzare e 10 sperimentare. Per esempio, se la crl 
tiea di Einstein al concetto di simultaneita 0 la base concettuale della meccanica quantistica sa
na almena rapportabili ad uno sc hema operazionistico, non vediamo come 10 sia la rice rca dei 
parametri delle risonanze(45). L'espel'imento, dicevamo, non pada da so lo e l'ichiede l'uso di 
un modella. Se, in linea di princip ia, la casa non era molto diversa nei primi tempi in c ui 5i US~ 

va una formula di Breit-vVigner, in pratica pero i margini di arbitrarieta si sana allargati note
volmente. Se l'esperimento non pada da solo, la "teoda!! d'altra parte, non fornisee un quadro 
interpretativQ univoco: cosi da un lata 1 'esperimenta ~ amhiguo, dall 'altro la teo ria sceglie Ie 
propri e assunzioni (cioe i parametri da usare!) in modo assolutamente autonomo. In questa se!!. 
so l'operazionismo appare una base metodologica assolulamente inadeguata e la frattul'a fra il 
teorizzare e 10 sperimentare si acuisce ulterior mente. 

4. b. - L'attivita teodca come copel'tura e legitlimazione della dinami ca di sviluppo della fisica 
sperimenlale. -

Veniamo ora al secondo piano, suI Quale noi cogliamo un tentativo di ricomposizione 
formale, di giustificazione ideologica r eciproca dell'attivita teo rica e spe rim enta le. Una chiave 
fondamentale per chiarire uno degli aspetti e. a nost.·o avviso, una va1utazione della rilevanza 
che viene attribuita al paramelro energia. L' enel'gia e considerata in erfetti il pal'ametro piu s..!. 
gnificativo per la compl'ensione dei fenome ni. Ora il punta rondamentale a nostro avviso e che 
tale scelta non e dettata da cl'iteri scientifici , proprio per il ratto che i1 Uvello di comprensione 
attuale e cosl arretralo da non essere in grado di fornire tali c r ited; rna c he, a nzi , e proprio 
su tale arretratezza che pub avvenil'e il tentati vo di far passare in m odo fittizio questa scelta c~ 
me una scelta scientifica, Infatti la teoria, nella sua fondamentale incapadta di comprender'e i 
dati sperimentali e di render conto dell'attivita scientifica, ha buon gioco nell'attribuil'e i molti 
punti oscuri al falto che non si e ancol'a ad energie abbastanza aIle, nel sostenere c h e i proble 
mi si possono risolvere solo nella II J'egione asintotica", Poich e, come vedl'emo megJio, questa 
fantomatica regione si s posta inesorabilrnente ad energie sempre pitl alte, questo argomento si 
traduce in una giustificazione dei grandi progetti di ricerca e della politica delle grandi macchi 
ne, Tale giustificazione e filtizia e ideo10gica nel senso che, se invece la " teol'ia" fosse riusc'i
ta a inquadrare univocamente almeno una parte dei fenomeni a medie energie, essa sapre bbe i~ 
dicar c csperimenti cruciali e progralllllli d i ricerca coerenti alle energie dlSpol1lbili con Ie rna£. 
chine esistenti. La scelta altuale, che viene spacciata come scientifica, e invece basata su111i
gnoranza, ha giustificazioni soltanto ideologiche che si configurano di {a tto come legittirna:,done 
dogmatica di tale sceHa, che appare invece , a ben vedere, dovuta a cause esterne rispetto all'~ 
perare scientifico. A cib sono funzionali anche Ie nuove caratteristiche rnetodologiche e l'allen
tamento dei criteri di rigore che abbiamo discus so al § 3. 

fermando. 
Ma cerchiamo ora dl fornire un'effeltiva documentazione per quanto slamo venuti af-

Solo nove anni or sono Chew 5i esprimeva a questo P I'Op05itO nel modo 5eguente(46): 

"" . the question has been raised as to what is "asymptotic" . I want 
to make a most optimistic conjecture: 1 believe that there is only one 
characteristic energy in the wh ole strong interaction pictur e which is 
of the order of one billion volts, that all resonances will occur in the 
range of 1 to 2 GeV, that after th is you I'apidly slide into what 1 would 
call the asymptotic region", 

Questa dichiarazione ottimistica dovrebbe far riflettere suI sensa in cui ci stiamo muovendo, al 
la luce. tanto per non cercare tanto lontano, degli ultimi risultati di Serpukhoy(47) (70 GeV, non 
ancora asintotici); 

tIThe results from one of the first experiments at the Serpkukhov a..£ 
celerator, on total cross sections, suggest that many suprises may 
await us at the new frontier of ultra-high energies". 

L'irnportante tuttavia e di non scoraggiarsi, 51 pub sempre andare un po piC! in 180. Am 
messo poi che ci sia chiarezza assoluta su quali dovrebbero essere i sintomi della asintoticita, 
E la situazione, per quanta riguarda questa punto, non sta migliorando. Fino a qualche tempo fa 
si poteva dire(47): 

itA t this point we are still wondering what and where the truly asyI!!. 
ptotic region is, Fortunately a few experiments at Serpukhov and the 
NAL accelerator could clarify these questions rr . 

Oggi come oggi quaU caratteristiche permetteranno di riconoscere la regione asinto~ 
ca risulta sempre meno chiaro(47). 

328 



23. 

Ecco una delle ragioni per cui ci pare di pater dire che Ie motivazioni che la l'teorial1 
dc\ per saUre con l'energia hanno carattere ben poco scie nlifico. La carenza di una vera giusti
ficazione scientifica traspare cornunque d a un esame delle varie motivazioni che vengono avan
zate, in campo teorico, per giustificare Ie scelte fatte in materia di macchine acceleratrici. ~ 
oa notevale risorsa pare essere quell a di rifarsi all'aulorita di maestri riconosciuti del passa
to, r iprendendone cosiderazioni c he brillano, pit! che altro. per Ia loro vaghezza(26 ): 

1" • • as pointed out long ago by H eisenbel'g, strong in t eractions will 
manifest themselves in phenomena of multiple pl'oduction if enough 
energy is available", 

Un argomento c h iave, a cui ci sl richiama sempre come ad uno dei cardini fo ndamen
tali per 10 svi luppo della conoscenza del mondo fisico, e quello del legame tra Ie energie dispo
nibili e Ie dimensioni esplorabili(48): 

lilt still remains a task for the ruture in strong interaction theol'y to 
g r ab th is problem by the horns. Cocconi has already empha sized at 
the CE RN conference in June that with energies in the laboratory of 
> 10 GeV one can experimentally probe with very large m o m entum 

transfers of > 5 GeV Ie , corresponding to lengths smaller than seve 
ral hundredths of a fermi. This is an attractive possibility". 

Questo argomento e, ovviamente, corretto, rna pecca anche esso di generici ta; it fa
re esperimenti a quei momenti l ra sferiti non e a questo livello che lIun 'alll'aente possibilita ll tra 
tante aItre. 

La man eanza di una domanda scientifica precisa emerge in genere i n m odo piuttosto 
netto quando si tratta di giustificare la costruzione di una mac china definita . Non vogliamo a rri 
ya r e a dire che gli argomenti vengono individuati e definili a posterio l'i, essendo cioe gia deciso 
che la macchina si fartl. , per giustificare la scelta (e pure anche questo as petlo C, a nostro avvi 
so, presente). E tuttavia assai s pesso , come argomenti a favore avanzati a pl'iori, essi appaio
no alquanto deboli e di per s(! insufficien t i a motivare scelte cosi impegnative(49): 

"This would enable us to measure how the elastic cross-section va
ries when the centre of mass energy changes by a factol' of~, ::Inri 

would also make possible h igh energy experiments on inelastic pr~ 
cesses and heavy particle production (even if the cross-sections are 
small), Even if new, very heavy particles, are found in cosm ic ra 
diation, a 300 GeV accelerator would be needed for systematic inve 
stigation of their properties!!. -

Cia appare tanto pill vero quando la motivazione viene desunta dall'esigenza di ve r ifi-
care predizioni chen pill che a visioni teoriche generali , si appoggiano a modelli(lO): 

"There must th erefo r e be a mechanism for interm ediate particle 
production . Several candidates exist. . . With the new accelerato rs 
now being commissioned (ISR at CERN , 200-500 GeV mach ine at 
NAL) experiment will perhaps soon be abl e to distinguish between 
th em". 

Questa complessiva mancanza di rnotivazione specifica fa sf che sovente il discorso diventi pu
ramente apodittico, come quando si arrerma(49): 

ItTurning from particles a nd forces to more general topics such as 
symmetry, parily, time reversal and charge conjugation , wO l'k with 
the new machine would certainly ex lend or more exactly define the 
limits of validity of OU I' c UiTenl ideas, There is also the alll"action 
of some degree of reconciliation between rna cl'ocosrnic phello mena 
in the universe at lar ge a nd sub-nuclear phys ic s, An understanding 
of why there are so many different parti cles and forces in the Uni
verse is the ambition of all fundamental physicists and the Pl'oposed 
300 GeV accelerator would undoubtedly be of inval uable assistan ce 
in this que st tt . 

(Dove l ' aggettivo Itinvaluable tt appare forse (anc he se inconsciamen te) azzeccato nelltestensione 
pill generale del suo significato, al di la delle intenzioni delltautore del brano citato). 

Recent emente Ie motivazioni generali hanno ricevuto nuova linfa dai quarks(50): 

ttlf quarks or other constituents are discovered at NAL, the character 
of high energy physics research could change o ..... ernight, with quark 
production and scattering experiments taking precedence. Orear cata 
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logued some of the marvelous reactions that could be studied if beams 
of quarks might be produced. The sanctity of the nucleon could indeed 
be violated in these hypothetical reactions". 

Questa discorsQ, sla delta incidentalmente, ci ricorda qualcosa di molto simile che a suo tempo 
8i disse a proposito del pioni. 

Come quanta di campo delle forze nucleari, il piane doveva spiegal"e la natura di tali 
forze e quindi illumina r ci su tutte il complesso della fisica nucleare. 

Questi aspetti, conveniamone, sana caduti un po nel dimenticatoio; e abbiamo avuto 
modo di studiare, invece, moHe "meravigliose reazionil! pradotte da [asci di pioni. 

In conc1 usione , quindi, 10 sviluppo delle grandi macchine suggerisce i lineamenti ge
nerali deU 1approccio teorico, che, a sua volta. diviene sostegno di queUo sviluppo. Cosi, per 
esempio, ~ un certo modo di teorizzare che si fa sostenitore deU ' esperimento che abbiamo chia 
mato di routine: 

"The first thing which can be measured at high energy is Ih e total 
cross section. There exist the predictions of Po mer an chu ck to which 
experimental results can be compared(26)". 

"Th e total elastic p-p cross-section is ~ 9 mb at 24 GeV though its 
trend with energy above 10 GeV is not well known(48)". 

I'Measurements of the pp slope parameter b at NAL and ISR ener
gies will be of great theoretical interest(50)". 

In tal modo. frequentemente. anz iche risolvere dei problemi reali. ne vengono invece 
posti dei nuovi , che richiedono cosi, da un lato, altri espe r imenti, dall'altro. estensioni dei rna 
delli. e cosi via . Tutto questo mentre rischiamo di rimanere aperti problemi rilevanti ; per esem 
pia: 

"It is intriguing to notice in this connection. that very increase in 
accelerator energy has been usually accompanied by a corresponding 
decrease of the lower energy limit reached by KN counter experi
ments: one wonders if we have to wait for the 300 GeV mach ine befo 
re completing the study of the region near KN threshold ... (11)". -

5. - APPUNTI CRITICI SULL 'IMMAGINE TRADIZIONALE DELLA SCIENZA E PER UNA DI 
VERSA VALUTAZIONE DELLA SUA DINAMICA DI SVILUPPO E DEI SUOI CONTENUTI. 

5 . a . - Necessita di generalizzare I'analisi. -

Abbiamo finora rilevato delle caratte ristiche della ricerca sperimentale e teorica, e 
dei lora rapporti, in Cisica delle particelle elementari suI piano dei contenuti e su quello del m~ 
todo. 

Anche un primo tentativo di ricerca e di individuazione delle cause reali della situa
zione che abbiamo discusso ci porta necessariamente ad allargare il discorso. Potremmo sch~ 
matizzare il piano di questa paragrafo come segue. Comprendere a fonda se Ie caratteristiche 
della Cisica delle alte energie sono proprie della "Scienza" in quanta tale, e quindi dovute a ra
gioni interne all 'operare scientifico; 0 se invece esse sana piuttosto connesse a cause esterne. 
Nel secondo caso, individuare queste cause e capire come si deve impostare una analisi della 
scienza capace di rivelarci la sua vera natura e di guidarci alIa ricerca di criteri pratici validi 
che superino qualunque impressione residua di critica moralistica che la nostra a nalis i possa 
avere fin qui lasciato. 

Data la vastita della tematica coinvolta , ~ chiaro che Ie nostre considerazioni, da un 
lato, non potranno essere molto di piu che spunti per una riflessione 0, nel migliore dei casi, 
individuazione di ipotesi di lavoro e di indicazioni per ulteriori approfondimenH; dall'altro test..!. 
monieranno del fatto che su molti terreni la nostra impreparazione non ci permette di superare 
un livello ancora piuttosto superficiale. 

Se tuttavia ci impegnamo su questa terreno, pur essendo ben coneci del fatto c h e sa
rebbe necessario un discorso di ben altra serieta e dimensioni, e perch~ Slama convinti che un 
primo passo su questa strada spetH comunque a chi in qualche misura questa problematica la vi 
ve dall'interno e che gia a questa livello sia possibile fare chiarezza su certi punti. 

Cominciamo dunque col primo problema che ci siamo posH. 
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5. b. - Critiea_della concezione piu diffusa della scienza e della sua dinamica dl sviluppo. -

11 paragrafo 4 ha gic:\ chiarito, a nostro avviso, }'esistenza di fallori e cnteri non strel 
tamente scientifici nella dinamica di sviluppo della ricerca di cui ci occupiamo, e il faHo che i 

criteri metodologici della Scienza vengono via via mutando storicamente. Prima di ricercare Ie 
cause reali che guidano 10 sviluppo della scienza, ci sembra necessal'io far piena luce suI punto 
ora enunciato. Riteniamo infatti impossibile procedere oltre senza aver falto c hiarezza su come 
deve essere interpretata la dinamica di sviluppo della Scienza tro.mite un confronto tra Ie carat
teristiche della ricel'ca altuale, quali abbiamo cercato di delineare nei paragrafi pl'ecedenti, e 
l'immagine della scienza che appare la piu diffusa fra i ricercalori: piu in particolare con Ie can 
vinzioni diffuse sulle modalita secondo Ie quaJi evolve la scienza, 

Ci pare che queste convinzjoni si possano riassumere n el modo seguente. In primo 
luogo la scienza evolverebbe affrontando via via Ie domande che il liveUo delle conoscenze rag
giunte lascia aperte. E' implicito in questo c he la rnotivazione della !' icerca sarebbe tutla intel' 
na e andrebbe ricercata neJla naturale cllriosita del ricel'calor'e e dell 'uomo in generale, 

El questa la visione che aveva, per ese mpio, Poincar~ quando dice va: 

"La rice rca della veritu deve essere il fine della noslt'a atlivita: c i1 
solo fine che sia degno di essa"(51), 

Della necessita di soddisfare questo tipo di curiositu , come una delle esigenze cl'uciali dell'um~ 
nita, si diceva convinto G. Salvini alle "Giornate" promosse dulla SII" sui ruolo della scienza ne..! 
la societa contemporanea(52), sia pure parlando, a questa stadio di svil llppo dell'ol'ganizzazione 
della ricerca, di industria della cultura. 

In secondo luogo esisterebbe uno ed un solo metoda sClentlfLCQ, SlippostO non modlflca 
to da che la scienza esiste. Esso sarebbe uscito ben formalo dalla mente di Galilco, come Mine!:. 
va dalla testa di Glove , e il punto di vista operaz;ionislico, che call a ba!;e della rela tivita rislrel 
ta e della meccanica quantistica, non ne rappresenterebbe che una puntualizza.t.ione. 

E' un corolla rio di questa assioma generale che non ai ~ data scienza fisica nell'anti
chita e fino a Galileo. 

1 due punti, che sono stah separati per comodita, in effetti costituiscollo un'unica af
fermazione generale: c he esiste una ed una sola scienza flsica, nata con Galil eo, e che da allora 
si ~ sviluppata rispond endo a quesiti che essn stessa ha po sto al proprio interno. 

Ci sembra che questa concezione esca ma1concia dalle conside ra zioni che i'acevamo ai 
paragl'afi precedenti. La scienza muta, come pure mutano Ie sue ca l'atleristich e di contenuto e 
di m e todo, e questa evoluzione non ~ retta da sole ragioni interne alla scienza stessa. AHora la 
concezione piu diffusa della scienza non corris ponde ane sue reali caratleristicile: ~ percio una 
concezione ideologica, che attribuisce aUa scienza uno sviluppo tutlo ideale c copre COS! altri ti 
pi di compromissioni e di condizionamenti piu maleriali della scienza. 

Lasciando peril momento J'analisi di quesli u1timi <lapetti ad un punto success ivo di 
questa paragrafo, anche la concezione corrente delle caratterisliche interne della scienza e a!:. 
tefaUa ed ideologica. Essa infatti si basa su una visionc che si potrebbe chiam<lre c umulativa 
della sViluppo della scienza, dalla sua nascita fino ai nostri giorni: la scienL.a cioe, verrebbe 
costruita in un processo continuo e senLa salti, pel' cui ogni stadio a ppa['e finalL>:;zato all'asseUo 
aUuale e ogni (corretta nel suo ambito) teoria precedenle deve risultare un caso limite dell'at
tuale. L'esistenLa di limiti classici della relativita rislr'elta e della meccanica quantistica app~ 
l'irebbe conferma di questo punto di vista. 

Quest'ultima con cezione e gia stata contestata dal noto storico della fisica Kuhn in un 
suo saggio recente(53). Secondo Kuhn oglli scienL.a si basa su cib che egH chiama un "paradig
rna", vale a dire il complesso dei pl'incipi riguardanti la cOllcezione genera Ie della rcalta propria 
di una comunita di scienL.iati; esso si coslituisce quando, do po un peJ'iodo "pre-paradigmatico'l, 
nel quale si confrontano piu concezioni diverse 0 addil'itlul'a contrastanti, viene compiuta una 
scelta fra di esse, Scelta che, come Klhn m eUe acutamente in riHevo, non sempre vien e oper~ 
ta sulla base di ragioni che siamo sohti c hiamare "scientifiche", nel sen so che i pal'adigmi sto 
rica mente "pel'denti" vengono spes so semplicemente abbandonati e non dimostrati sicuramente 
falsi (il sistema tolemaico non era piu falso di queUo copel'nicano al tempo in cui comincio a c~ 
dere in disuso, COS! come avvenne per Ie leorie ondulatorie e corpuscolare della luce, etc.). 

R o ct° l' 0 0 d 1 0 oro ° d' PI k(54) lcor lamo eSpre!:lSlOne eccesSlva e para ossa e, ma certo slgnl lcatlVa, I anc 
il quale afferma nella sua autobiografia scientifica: 
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" una nuova verita scientific a non 11'10nfa perche i 51101 opposi tori 
si convincono e vedono 1a luce, quanta piuttosto perche alla fine mu~ 
iono, e nasee una nuova generazione a cui i !lllcvi concetti diventano 
familiari lt

• 

Succes::;ivamente alIo stabilirsi del paradigma 1a ricerca non s a t'ebbe pill che solu1.lo
ne di partico lari problemi nella ambito definito da questa. In questa rase, che Kuhn chiama della 
Itscienza normale", non avvelTebbe un vero progresso scientifico, ciascun problema potendesi 
riguardare come un rompicapo di cui 51 sa, a priori, c he deve esistere una Sollizione. 

Avendo Kuhn collaborate alla rice rca storiografica sulle fonti pel' una sloria della mec 
canica quantistica(55), si ha la sen sazione che proprio l'evoluzione stodt.:a della leo ria quantica-
10 abbia indotto a questa concezione. E in generale ci pare di poter dire c h e il suo schema ci ae. 
pare attagliarsi abbastanL.a bene aUa sto ria della meccanica quantistica, e quindi al nuc1eo della 
fisica teorica attuale, a proposito della quale diversi autori hanno messo in luce 1 'esistenza di vi 
sioni profondarnente diverse nella fase IH'e-pal'adigmatica(56). mentre Von Neumann e la scuo!a
di Copenhagen hanna introdotto un paradigma, stabilito il quale il dibattito sui problemi interpr~ 
tativi si ~ ridotto ad una questione per specialisti (pili diJricile da considerare come soluzione di 
rompicapo l'in1el'pretazione della superconduttivila e superfluidita e simili), 

5. c , - Ruolo dei condizionamen ti esterni nello sviluppo della scien.oW. -

Se l'analisi di Kuhn ci appa re incidere abbas tanza profondamenle su quella che abbia
rna c hiamato una visione "cumulativa" del progresso sciellt ifi co, essa ci sembra com unque, a~ 
cora una volta, come un tentativo d i s pi ega re l ' evoluzione scientifica in termini di meceanism i 
interni alla rice rca stessa. Che tale r iduz io ne sia insodcli sfacent e e pravato cia molti esempi: 
non vi "E!ra, per esempio, nessull requisito intern~ aHa scienL.a c he esigesse, al tempo di Cope.!:. 
ni co, una revisione del sistema astronomico. dato che per' Jungo tempo mancal'ono dati capaci 
di distmguere tra i vari sistcmi, i quaU erano perfe ttam ente equivalente I'ispetto ai dati esi~ten 
Ii (57), 

Ma il1 o ltl ' L' ' l'li c l' e l l! ~lll l\) (II(' gi ;l ~11 JIVCJlO app"o s simativo e nell'ambilo ci r cosc ritto 
in cui siamf, \l l 'llll l , s v n j g em\o It:! Host l'£' <.:on !; lde l'a z iUlli t.:IllC " g i-lliO fUl ' ll punti di cliscordanza r i 
spetto ad una \'i s.lOllc di tal falta , 

C r ed iamo di avc," moslrato come l ' atteggiamento metodulogko PI'OIH'io della ScienL.a 
abbia subHo profotlde trasfOrlllCl l.hlni nel co rso della s ua cvoluz iune ~tol'ica , " c urne queste tra
sformazioni no n siano rieonclucJl'l l , au una dinamicrt pUl'nmenle jllteJ'na alia sci (' Il'l.<l. Nel easo 
della fisica delle alte energie, Ie cOllside razioni che abbl<lmO svolto s ulla " !('P I'ca s perimentale 
ci hanno portalo ad individuare una serie di ca r'atlel'istiche della rn e lodologia ti l qu esta ric e r ca 
che, tra l'altro, sono legale alla compe1 izione tra i d iversi labora1ori; pel' quan ta riguarcla Ia 
Esica teodea abbiamo creduto di poter rilevare, lra gli alld elerncnti, una forte dipenden La del 
Ie sue linee di sviluppo dalla stessa disponibilila di mac; c h ine di energia sempl"c p ili elevata (per 
la cui introduzione la fisica teo rica stessa si fa poi olt ima propagandisla). 

Una conc1usione, che ~ possibile raggiungel'e a questa livcllo, e che, come minimo, 
it data oggettivo dell'esistenz;a di un ce rto tipo di laboratori, lra loro in compelizione, la cui Ii 
nea di sviluppo avviene sulla base della va lu tazione della assoluta pr iol'i1a del parametro energia, 
ha una pesante influenza, esercita un pesanle condizio namento, sulle linee e sugli sviluppi della 
ricerca. 

Questo condizionamento appare "esterno" aUa do manda scienlifica specifica, nella m..!. 
sura in cui determina i presupposti perch~ non sia data risposta a domande di fonda mentre si 
passa il tempo a porre domande c he hanno un sensa limitato 0 che t r aduco no addiriltura dei pr£ 
blemi [illizi. Si ha and la sensazione che il rumore di fondo creato dall'inflazione della carta 
stampata non lasci pili la possibilila di r iflettere sulle questioni di principio. 

A chi, magari consentendo col nostro tipo di analisi, ci rispondesse che queste consi 
derazioni non hanno sbocco, in quanta non individuano un'alternativa, potremmo rispondere so,! 
tolineando che la domanda interna della [isiea potrebbe in as t ralto prefigurare un altro tipo di 
sviluppo (ehe ne ~ stato, poniamo, del tentativo di costruire una meccanic a quanto-relativistica, 
nel senso della relativita generale? ). 

Ma non ~ tanto questa il punta che ci interessa; questa "prefiguraz ione" ci appare vu~ 
ta ed infeconda proprio in quanto ~ astratta, non parte dalla realta dello sviluppo attuale, dalla 
quale non 5i pub uscire can un atto di buona volonta da parte di singoli. 11 richiamarsi ad alter,
native astratte rischia poi sempre di diventare un appello m o ralistico aIle virtu del buon tempo 
antico. 
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Ci interessa invece sostenere il punto di vista che il modo con cui oggi (nonoslante lut 
to, potremmo dire) si produce scienza e diverso rispetto ad altre epoche storiche, e caratteri=
stieo di questa epaca e correlato a condizioni esterne che sono a lora volta ti piche di questa ep~ 
ca, come 1a capacita della comunila dei fisiei di persuadere i governi ad utilizzare denaro dei 
contribuenti per coslruire costosissimi accelel'atori. Che e una visione diamelralmente opposta 
rispetto a queUa lradizionale che tentavamo di riassumere sapra. Ne segue che se si cuole 50-

stanziare l ' analisi delle caratterisliche reali della stessa fisica delle particelle e l emenla ri , e 
necessaria distaccarsi dai criteri lradizionali e battere nUQve strade che permettano il recupe
ro delle caratteristiehe complessive e I'eali della scienza. 

Si presenlano come naturali due slrade da battere: da un lata appl'ofondire 10 studio 
gia accennato delle connessioni che, in un dato momento storieo. esistono lI'a la scienza che 
viene prodolta e l'ambiente esterno (culturaIe, lecnologico, economico. ecc.); dall'altro il re
cupero di una piu articolata e, al tempo stesso, com pIela v isione slDr'ica dell'cvolversi della 
scienza, Quale aspetto del tipo di rapporti cornplessivi che I'uomo stabilisce con la natura. 

Ed e chiaro altresl che Ie due cose 50no inestrieabilmente legate, non appena si rifle.! 
ta che i rapporti vali d i in un dato momento sono un prodolto della storia e che, d'aHra parte, una 
storia che non fosse basata sullo studio di tali rappol'ti rischierebbe di ridiventare una storia 
"provvidenziale". la cui razionalita rimane (0 ritorna ad essere) un [alto metafisieo. 

L ' indurre a questa tipo di ri fles sion i sulla Ilstor-ieita" della fisica c uno degli scopi 
principah che ci proponiamo di raggiungere in questo paragrafo. 

Siamo eonsci del fatto che non sono sufficienti, pel' questa scopo, Ie considerazioni 
che slama andali svolgendo sulla rice rca attuale in fisica delle alte energie. 

D'altra parte non e questa i1 luogo per affrontare questa problema nella sua generali
ta, e per ragioni di spazio e per 10. consapevolezza dei nostri limiti. 

5. d . - Brevi considerazioni sullo sviluppo storieo della scienza. -

Riteniamo tuttavia ulile affrontal'e alcuni punti che ci paiono di particolare rilevanza, 
riportando al proposito, se pure in modo inadeguato. considerazioni di autori che si sono occu
paH di questi argolllt:1l1i, aHo scopo di fornire almena una guida a riflessioni pill appl'ofondite; 
cib ci permettera di trarre alcune indicazioni di carattere generale che ci saranno di grande uti 
lita nel resto della nostra analisi. 

Una delle questioni che il noslro tipo di indagini doveva necessariamente lasciare da 
parte riguarda la scienza nell'antichita e il punta di vista diffuso tra i [isici, cui abbiamo accen 
nato, che non esisterebbe vera scienza fisica prima di Galileo. 

Vari autori hanno vigorosamente combattuto questo punto di vista. eilererno tl'a que
sli B. Farrington(58), il quale ha mostrato quanta di scientifico, nel senso di comprensione della 
natura attraverso il dominio che l'uomo stabilisce su di essa, vi fo sse nella tradizione del pen
siero greco . Farrington sottolinea che questa recupero e possibile se ci S1 melle dal punto di v..!. 
sta secondo il quale in ogni epoca storica l'uomo instaura con la natura un rapporto com plessivo 
che dipende dal tipo di problemi (materiali e concettuali) da cui e pressato e clalla cui soluzione 
dipende, nel senso pill ampio della pa.I'ola, la sua esistenza; tale rapporto s 1 espUca mediante 
strumenti (sempre matehali e eoncettuali) strettamente legati a queUe necessita e a quella ba
se materiale dl vita e storicamente determinati e determinabili. Una volta che ci si ponga su qu~ 
sto piano diviene possibile cogliere la scientificita, ad esempio, del lin guaggio di Lucrezio a i1 
legame tra Ie visioni cosmologiche della scuola di lVUleto e, addiritlura, il hveUo tecnologico a.! 
linto nelle cilta joniche dell 'A sia Minore . 

Se questa e il tipo di legame che dobbiamo cercare tra la scienza ehe si produce in 
una certa epoca storica e i1 contesto storico stesso, e in esso che dobbiamo ricercare anche Ia 
ragione, i1 movente, dell'evoluzione stodea della scienza. 

E' gia stato messo in rilievo(58) come i1 disprezzo per illavoro manuale e Ie caratt~ 
ristiche della produzione intelletluale dell'antichita fossero COllnesse con l'esistenza della schi~ 
vitu, l'assenza dl pressanti problemi produttivi per la sussistenza materiale della colletti vita ed 
una certa concezione della struttura, della dinamica e della funzione della societa. 

11 mutato rapporto llomo-natura che si stabilisce col Rinascimento e il salto di quali
t3 che indubbiamente la scienza fisica ha compiuto in quell'epoca dovranno, in questa logica, v~ 
nire ricollegati a fatti economici, sociali e culturali caratteristici di quel pedodo storieo, COl)
trassegnato dalla spinta emancipatrice della borghesia. 

11 problema e ovviamente tl'OppO vasto perch~ in questa sede si faccia di pili che accen 
narvi di sfuggita. 
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Un a s p e tto di questa que stio ne, che ha l'i cevuto attenz;ione recenlement.e e che viene a 
riprova di quanta detta , concerne il Catto c he moda llU\ diverse che contl'addistingllono il rappot'
to complessivo c he l'uomo insta ura con la na tura, in paesi distinti, anelle se ne1 medesimo p e 
riodo s to ri eD . cam portana atteggiamenti metodolo gici gene l'ali degU scienl.ianti tota lmente dl 
sti ntL Ci riferia m o per ese mpio a ll'atteggia menlo speeulalivo di Galileo, non direttament e rap 
partabile al metoda induHivo ('h e la co ncezione ufficiaie tende ad attl'ibuirgli. cont l'apposto all'i!! 
teresse pratico per Ie appli cazioni lec nologiche c he nell'inghilterr'a a ll e sogUe della prima ri 
volu z ion e in dustr-iale. mostl'a Bacone(5 9) (I'i mos si i Juo ghi CO nlllni che hanna acc l'ed i tato J'imma 
gine ufficiale di un filo sofo arretl'ato e imbevu to, lui s teHso, d i "idoli" ). ,. 

II punto di vista co mple ssivo ehe emerge dall t! cOllsi de l'a,doni fi t qucsto e d altri a uteri 
e dunque diam etl'a lm ent e opposto a queUe che possi a ma ('hiamare il punta di vis t a tradil.iona le d~ 
gli scienl. iati: non una scienza che evolve s ulla base di una rlo manda .inle I"Il <l, rna Lilla scienza che 
evolve secondo ('ond iziona m ellli da parte del complesso e della tota li lit delle condizion i ~toriche, 

5, e , - Aspetti ideo logici e oggettivi nella scienl.a; la di v isioJle natura - s tor'id" -

El pero necessario o ra fare un passo ult e r i(u'e, A bb ia Olo portato una serle di argo
mentazioni a favor-e della tes i che la 5cienza non si 5vi luppa in bas e a sole esige llze intern e, 
roa anche in co nn essione con Ie condi:t.ioni storich e e quindi con Ie st J'ullur e ecollomiche, i l"ap 
porti sociali ed i.l cl im a culturale, E cia sia per quanto l'iguar'da sc e lte di indil'i £zi c he per' qua!! 
to 5i riferi sce aIle caratteri5tich e metodologiche, agli st r u m enti mater- ja li. concett ua li e a Il e sle~ 
se categorie inte rpretative, A questa livello potr ebbe a ppar ire posta in giueo In slessa oggettivita 
della scienza, Per fa r c hinrezza su questo pun to e quindi necessa l- io andare pill a fondo sull a na 
tura dei rapporti tra Ia scienza e Ie condizioni esterne in cui essa !13SCe e si svil uppa, 

Dobhiamo allora distin guer'c, a lmeno schcm alicarnente, due p iani: qu t'llo ehe ,"igual' 
da essenzialmente la scelta degU inc\iril.zi sc ient if ici, delle linee eli svi luppo del la I'jeerea, e 
quindi i suoi contenuli . e quello c h e riguarcla invece il m o m e nto della l' if leRsione metodologica. 
della razionali zzaz ion e degli indirizzi e delle fi na lita de ll a 8eienza c d e ll a sua 5 !es!:)a metodolo
gia, 

Per quanto r igua rda i l primo aspetto, non cred iarno di essere tt'oppa 3.{;l:a rda tJ nel so,! 
to lin eare i legam i , di va r ia na h ll'a del r esto. della ricel'ea aituale eol con tetito econo mico e pl'~ 

duttivo, ancll e se un 1analisi d i questi Jegam i ci trova largamenle irnprep<'lI'ati e travalica co mun · 
que i limiti di que sta nota, 

Per quan to ri guarda it secondo a!:i pe tto , noi sia m o profondamente convinti del fatto che 
l'attivi ta i n lellettuale c he si esplica in un contesto storico determinato pt'oduce delle fonne eli c~ 
sc ienza (religione, filosofia, opillione pubblica) cll e rifleltono in l' e a lta i Iinearn e nt i ti p ici di quel 
eontesto. In Quanto perb tendono a presentars i come quadr i inte rpre tativi c;oOlplessivi del reale 
(naturale e soeia le) e nella mbura in c ui un m odo storica m e nte determinato di pensare e di Stl'U...!: 
turare l 1univel"so del sapere viene presentato come legge oggettiva . esse f in iscono per d iv enta l' e 
sostegno ideologieo. legittimazione della real ta Slol' ica in c u i si sono svi luppate , III ogni campo 0 
aspetto de1l 1attivita d e Jl 1uomo Ie sl r'u tture esistenti finis(:(JI h.J t:lH:;i pel' veni l'e presentate come leg 
gi naturali necessarie , quindi da accettarsi c ome tali, P e l' qua nto rigu<ll'Cia Ie sc; ienze sociali, 
c ia puo comportare la legittimizzazione delle struttu r'e economiche e dei r a pPo l, ti social i esisten 
ti. Tipico esernpio e quello d e 1l 1 e conomia poli tica classica c he (ini va , ne l "foto g l' afare o bbi etti:'
va mente l1 la siatuazione , per conside l'ada legge immutabile di natul'a farsi COSt a pologetica de i 
rapporti d i produzione esistenti. 

Non dive r samente. a nosu'O avviso, si pone il pr'oblema per quanto l'i gua rda quella 
particolar e attivilA in telleltuale c he e la l'iflessione epistemologica, Ia el i!->c ussione sugH indiri:l 
zi e le finalita d e lla rice rea scientifiea, 

Abbiamo gia coIto al § 4 alcuni a s pelti re la tivi a questa probl e m ati<.:a. pl'opr io ne l car~. 
po della fisiea model'na, Abbiamo leso ad individllare ne11 10perazionismo Lilla dour'ina c he insta~ 
ra, a lmena limilatamente alIa fase p it) recen te di evoluzione de l metodo della r- ice r'ca ne! nostro 
c ampo, una immagine contraffatta, e Quindi ideologica, del tipo di rappol'ti c he nella rea Ita esi
stono tra i cancelli e Ie tecniche d i misur'a, A bb iamo sotlo l ineato co me l'altivita teodca fini sca 
per fornire delle gi ustificazioni fittil.ie. e quindi una legittimazione ideologica. a Ile sceIte di fon 
do operate ne U' ambito della fisica sperimemale, 

In gene rale, ci pare si possa dire che la scienza stessa f inisca pel' isli tuire una imm~ 
gine ideologi ca d e l t1mondo della natura 11

• ideologica propl'io perc h~ non I'is pecchia i term ini re~ 
Ii che contrassegnao il rapporto compl essivo c\eU'uomo con la na tura, Non li " ispecchia Quando, 
come negli esempi e he abbiamo consi d e r ato. d iffonde 1a convinzione c h e Quesla sci enza s ia l'uni 
ca possibile e segua il suo cammino ind ipenden temente dal con testo econom ico e sociale unica 
mente per soddisfare la curio5ita intell ettuale di pochi; non I i risp ecchia quando, per esempio, 
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afferma come un data inoppugnabile che '! lunica scienza medica e quella che prescrive i farmaci 
spaccafegalo (a cui accompagnere. ovviamente, una buona cura per il regala stesso)' senz;a in
dagare se, per caso, rooHe malattie non potrebbero essere prevenute con una di versa igiene so 
dale complessiva, e COS! via. 

In luogo di una visione com pless iva del rapporlo llamo-natura si ha, in questa modo, 
una serie di punti di vista parziali, che danno di questa rapporto una visione deformata. Non p~ 
tendosi allara cogliere questa nesso complessivQ, si finisce per legittimare ogni aspetto p r o
prio in quanta, mancando una visione globale alternativa, ogni aspetto ci appare come completa 
mente necessario. 

E' questa meccanismo che sta alla base della v isione "scientista" della neutralita del 
la scienza: la scienza e in gt'ado di risolvere qualunque problema, e di pet' s{! progress iva ed ~ 
neutrale per quanto riguarda qualsiasi implicazione filosofica, religiosa 0 politica, proprio pe£ 
che essa ci appare, nelle sue attuali connotazioni storiche, come l'unica possibile. 

A questo punto riteniamo necessario, a cos to di spezzare il discorso. spendere qual
che parola per eliminare un possibile equivoco e per precisare un punto importantissimo. Le 
considerazioni precedenli, come dicevamo, potrebbero far pensare che noi contestiamo 1 'ogge.!. 
tivita della scienza, In realta noi non stiamo affatto negando iJ suo conlenuto oggettivo. Piutto
sto contestiamo la concezione di una oggettivita intesa come rispecchiamento di una realta im
mutabile da ogni condizionamento. 11 contenuto d i oggetUvita, c he e innegabile, da to per esem
pio il potere pratico che corrisponde alle concezioni scientifiche, e inscindibile dagli atteggia 
menU pratici propri dell'uomo e del rapporto complessivo che egli stabilisce con la natura in 
una data epoca storica, dalle necessita pratiche e dal condizionamento da parte della base mat~ 
riale di esistenza. Senza addentrarci in questa sede in questa probl ematica , che richiederebbe 
un 'analisi di ben altre dimensioni , riteniamo opportuno riportare Ie seguenti considerazioni di 
Planck(60) sulla f ilosofia d i Mach: 

"Cosi, proprio all ' inlzio della discussione della mia esposLz.ione te£ 
modinamica, Mach afferma che Itl'e.-conomia di pensiero non e per 
questa limitata e legata nel suoi finl alla ricerca di bisognl economi 
ci pratici umani". Ora questa e qualcosa di completamente divel's~ 
do.. queUo ehe ern stoto detta prima. L ' economia di pensiero nei suoi 
fini non e legata ai bisogni pratici umani r Gia, a quali altri bisogni 
allora? I finl dell'economia di pensiero sana dedotti, 0 sono da dedur 
re proprio dalla prassi della vi ta 

In breve, la cosa e questa: la scienza [isica, come ognuno ri 
conosce, ~ nata dai bisogni pratici umani; dunque, conclude I\'laeh, 
la conoscenza fisica e in fondo di natura economica . 

Ora non si puo impedire a nessullo di definire un concetto, 
come egli preferisce. Ma non ~ possibile, prima rappresentare it 
principio dell 'economia come un trionfo contro la metafisica can 1 'ae. 
pello esplicito al suo significato pratico umano, e poi in seguito, qua~ 
do Ia cosa COS! non va pio, negare di nuovo esplicitamente I'aspetto 
pratico umano dell'economia, Con questa concetto malleabile dell'~ 
conomia naturalmente si puo far tutto, a piuttosta, non si puo affatto 
far nulla di determinato. Ma in ogni easo, Mach, usando ormai la de
finizione arnpliata di economia, non puo piu sostener'e, ehe con l'in
trodllzione di questa idea ha liberato Ia conoseenza fisica da ogni e
lemento metafisico, almena [inche egii fa usa della sua propria d e!J:. 
nizione, in cui sono tali idee metafisiche, delle quali s1 e dimenlica 
to, come ei si e giunti", 

Come si vede, Planck trova Mach in eontraddiz1one con s{! stesso quando staeca l 'eco 
nomia di pensiero daj bisogni econornici pratiei, avendo 10 stesso Mach preeedentemente affer=
mato che Ia scienza fisica e nata dai bisogni pratici umani (e, era I ' altro, "rappresentando il 
principia dell'economia come un trionfo contro Ia metafisicaT!). 

L'affer'rnazione che la scienza fisica e in fonda di natura economica presenta qualehe 
assonanzacoiliaconcezione ideahstica crociana delle scienze della natura, come 1spirate all'uti 
Ie e quindi prive di valore conoscitivo; ma proprio qui sta la differenza di fonda col pun to di vi=
sta nostro e anche degli autori che abbiamo teste citato: che noi non I"i teniamo affatlo che I ' eco
nomico e I'utile siano disdicevoli al vero conoscere, rna caso mai esattamente il contra rio, 

E' da ques to punta di vista, che riduce tutta Ia scienza a pseudo-conce tti estranei al 
campo del vero conoscere, che si e operata, nel campo "umanistico'l, nel senso di apprafondire 
la frattura tra queUe che sono state chiamate Ie due culture. 
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Ed e ancora da punto di vista di chi l'ifiuta di cogliel'e il profondo legame lra it mome!]. 
to economico e queUo culturale nella sloria delltuomo che si appr oda alia pili completa giustific~ 
zione ideologica del presente, in quanta esso appare come r i!,;ultato di un lunga processo p u ramen 
te t'ideale" e come tale necessario. La sto r ia passala si pr'esenla cioe corne se mplice an ti ci pazi£ 
ne del presente (ed abbiamo gia nolato come eio avvenga alleile nell 'ordinat'ia concezione della svi 
luppo scientifico) e il sistema atluale e occultato nel suo reale movimento, nella sua base concre 
ta, e sostanzialmente confermato nella sua apparente razionalita. 

Paradossalmente, rna non trappo, hanna fin ito pel' ope r are nello stesso sense, !jia nel 
senso d i produrre il divorzio tra le due culture, sia nel sensu d i impedit'e di cogli.e r e la "storici 
til" delle realizzazioni scient ifiche, quegli indi t'i,.,;zi d i pensiero "scienlisU", legali al neoposiU
vismo, che I'ifiutano di confrontarsi can la sloria come oggetto di conu~ccnL.a, 5i attua cosi una 
artificiosa rna netta separazione lra "mondo della natura", sede di fenomeni estet'ni ed immutabi 
h, retti da rapporti causali e q u indi conoscibiJi, e "mondo della storia". II secondo vien e poi -
svuotato della sua base reale, delle I'egioni p r'ufonde e maleriali della sua din<l m ica, ve ll cnda t t~ 
to cia ricondotto al mondo d ella natura: esso diventa quindi un mondo ca r atte t'jzzato ela fl\ltlllazi~ 

ni i n controllabili che sfugge quasi totalmente alia possibilita d i una inte t'p r'elazione raziona le. 
Esiste quindi una sola vera conoscenza, quella che e pI'opria delle scienze della natu ,'u, conse~ 
guibile attraverso it metoda galileiano, e 0.1 di fuori di questa non c ' e che un rnat'e di opinioni , 
col quale non valla pena di contaminarsi. Ne r-ima ne quindi una stol'ia l'idotta a sto r'ia di volon~ 
ta individuali (di guerre, diplomazie, stati, ecc. ) e di fOl'me culturali, che pa iono nascel'e da e 
su I n ulla e fal1ire sern p re it be r saglio eli ril::lolvere i gratldi problemi f ilosofici. 

Non e un caso che questa scissione, il divorz.io fro. Ie "due cultu,'e"(6I), sin nata con 
il sorgere e 10 svilupparsi delle scienze natul"ali rnoderne, l::ltl'eltamente inl r'ecciati, a pal'tire 
dal Rinascimento, con la c r escita dell ' induSlr·ia. Tanto ~ vel'o che l ' o r'ganizzazione scien tifica 
continua a riflettere quella del mOllelo della p,'oduzione. E' stato osservalo( 42, 62) come la divi~ 
sione ira attivita scientifica spe l'imentale e teorica e la naRcila della fiHica teo r icn, p l'ocessi 
clli accennavamo nel § 4, si istituL.ionalizzino in un periodo storieo in cui Ie sLrut1l1 l'e p rodutti~ 
ve passano dall ' industria mani.fllttal'ie r a alIa grande indust r'ia moderlla cal'<ltterizzata dal pro~ 
gresso tecnologico e dall ' automazione. 

5, f. - Come si stabilisce un controllo esterno su lla SClenza e sulla sua organii.:z<lzione, ::. 

Ma, a questo propos ito, va ripresa anche la nostra osservazionc, falla pill volte in 
precedenza, che ii modo stesso di produrre scicnza viene ll1utando pa r'allelarnenle e ,'adicalme.!:!. 
te , La ricerca cessa di essere condolla da individui isolali (che nei pl'imi tempi addirittura si 
autofinanziano), rna viene coordinata e autorizzala Sll scala piu vasta; cOI'l"ispondenlemenle gli 
scienziali tendono a divenire sempre pill dei su per-specialisti (che, al limite, v€ JTebbero a sa~ 
per !T tutlo" su un campo cosi ristretlo ci a l'iduJ'si a "nienten ); la p roduzione cartacea aumen ta 
esponenzialmente; parlono Ie gl'andi imp r'ese neUe quaU 1a ricerca usa pel' la prima volta inge'2 
ti capi tall, 

In una paro1a, la scienza e la ricel'ca ubbidis('ono sempre di pill ad una dinamica este!.:. 
na che sfugge al loro controllo. E sfugge al lo r o contl'ollo in p r'jmo Juogo pe r'che non fa pa r te d e.!. 
Ie competenze degli addetU ai lavori anche esercita r e un contl"ollo suIle funz.ioni e slI l le f inalita 
della 101'0 ricerca; e, in sostanza, pe l'che, spogliala di quelle parvenze di a u tonomia e itlvenl i ~ 

va, di libera espressione della volonta individuale che restano, piu come illusione che come rea.!. 
ta, nellavoro di ricerca, col medesimo meccanismo che gia ha sant.iOtlalO la separazione tra 
"natura" e "storia", questa dinarnica si configura come necessaria e oggettiva. 

Le competenze e la CllltuI'a tecnica e scien iifica port.ano cosi i l mal'chio eli una divisi.'! 
ne sodale del Iavoro che nega a tutti i tavoratori, compresi gli intellettuali, una reale compr e~ 

slone della funzione e, soprattutto dei fini, della loro oper'a, 

La corporazione dei !"isici, chiusa in se stessa, ha l'illllsione di poter auto~gilldicare 
della validita del pl'oprio lavoro; e i'ultel'iol'e iilusione che i finanziamenti che r'iceve dai gove.!:. 
ni provengano dalla stima in cui questi tengono quell'autogiudizio. 

Non a caso questa societa ha re .legalo ul'tifidosamcnte i ricercatori ad occllpat'si del 
"molldo della natura" privandoIi delle eompelenze necessat'ie a comprendere I'altra enorme fe~ 
ta della realta nella quale, malgrado tutto, essi sono immersi e che l"irnane una componenle es;. 
senziaIe, anche se, appllnto, occulta, del tipo di rapporlo che i l l'icercatore come uomo di un 
determinato periodo storieo ha con 1a realla nel suo comp lesso. In questa modo I 'opera tore scie'2 
tifico, an cora convinto della piena validit;} e della neutralila della prop r ia p,'oduzione, non l'iesce 
a prendere coscienza del falto che essa e, 0 direUamenle per' i\ suo uso, 0 indiretta lT"e nle per il 
complesso di fattod che roeHe in moto, funzionale a detel'minati interessi e strutlure. 
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N~ e in grado di "pensare" una scienza yolta a diversi fini culturali e sociali; e cio 
non solo e non tanto per insensibilita 0 disinteresse, rna perchl! si e gia compiuta su di lui una 
espropriazione delle compelenze necessarie. D'altra parte la prospeltiva di una divel'sa finali~ 
zazione della propria attivita gli e preclusa anche <.Ia una bardera linguistica: il linguaggio chi~ 
so delle specialiLzazioni scientifiche non ha quasi piD legami con la cullura della generalita de ~ 

gli uomini. 

Possiamo chiudere qui it nostro discarso, dato l'ambito in cui, per una scelta inizia
Ie, abbiamo volute contenerlo. 

E gia. ci pare che, s ulla base di queste considerazioni finali. 5i passa pel'venire a 
guardare. alJa problematica che abbiamo affrontalo sotto un angolo visuale piu ampio . ponendosi 
cio~ il problema del rapporto comp\essivo lra scicnza e societa umana. 

Cerlo un ben altro discorso sarebhe necessario su questo lema: non ~ esagerato dire 
che sull'alternaliva tra una scienza che miri all'emancipazione delI'uomo da\ bisogno, dalla fa~ 
ca, dalla malattia e una scienza lutta volta a fini di profitto 0 di spreco si giocano oggi i destini 
dell ' umanita. 

Rimandiamo aUa relazione di Cini al citato convegno di F'iI'enze(52) per una lucida ana 
lisi di "quanto sia artificioso lsolare il rapporto llomo-natura dai rapporti soc iali fra gli uominl" , 
e di come "siano strettamente connessi il processo di appropriazione e dl utilizzuzione della na 
tura da parte dell 'uomo. e il modo in cui gIl uomini entrano in rapporto fra loro pcr produrre 
tulto cio che ~ necessario aHa vita sociale". 

Per parte nostra riterremmo di avel'e in larga miSUI'a l'aggiunto i l fine che ci erava
mo proposti se fossirno I'lusciti a portarc un contributo all'avvio di un processo di riflessione in 
colleghi non COSt aperti a questa te matica come quelli che pal'teciparono a quel convegno, anche 
e soprattutto sull 'ult imo punta toccalo. vale a dire quello della necessita dl "apportare alIa do
manda socia le 10 sviluppo della ricerca e della scienza. 
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(6t) Nell'invitare i risid a compiere un tentativo di colmare questa abisso tra Ie due culture . 
non a caso Geymonat (L. Geymonat in: Confe r enze di fisica, dai co rsi di aggiornamento 
per gli insegnanti delle scuole secondarie, a cura del M. P. 1. e del Museo della Scienza 
e della Tecnica di Milano, FeltrinelliJ a leuni anni fa indicava come strada giusta quella 
che mira a ricuperare una piu articolata vis ione sto rica dell'ev'olversi della scienza fi
sica ed e nu cleava, fra gli elementi da con s iderare a ques ta fine . "il rapporlo r eci proco 
tra scienza e filasafia e tra scienza e tecnologia", mentre sottolineava 11 1 ' arnpliamenlo 
introdolto nel1'esperienza dall'uso eli nucvi stl'umenti d 'osservazione", c he " ... pone in 
luce i1 carattere relativo del concetto di "dato fisico " (in senso la to), c he risulta dipende 
re in modo essenziale dalle tecniche usate pel' osservare la natul'a". -

(62) - A. Baracca e C. De Marzo, Giol'nale di Fisica, in corso di pubblicuzi one. 
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