Summary.- The debate in 1taly about the nofe of sclence in Histony
L8 eciticised because it emphasdizes philosophy heavily and neglects ge
nuine histornical analysis. In this regard Forman's papers are held Zo
be 04 value. Moreover, they deal with science in Wedlmar Gewmany, an
aspect 04 that historical period which 48 usually overlooked, even
though Anterest in the Weimar Republic 48 at {ts height in Italy just
now. Finally Forman's approach to the history of scdence 48 congronted
by the program gon an integral historical reconstruction proposed by Ita
Lian schofarns who are moved by a serdious internest in the radical than-

sgommation of contempornany sclence and £ts mode of organisation.



"Una base per La vita e un'altra per La
selenza, questo € senz'alino una menzogna'.
K. Marx
"0ggigionno L progessont capitalisii nega
no che nel Loro Lavorno vi sda un qualunque
Ampulso wmano perché non A4 scopra che es-
a4 84 dedicano alla Loro sclenza per amon
di cariena”.
M.Horkheimer
"La coscienza di gar salitare AL contlnuum
della stornia ¢ propria delle classi rivo-
Luzionarie nell'attimo defla Lorno azdione".

W.Benjamin

"CLO che Limita L vero non & L falsc, @
L' insignigicante .
R.Thom

La necessitd della storia.

I lavori di Paul Forman compaiono in Italia nel momento in cui i1 dibat
tito sulle scienze in generale e sulle metodologie della storia delle scien
ze in particolare sembra nascondersi e disseccarsi nelle classiche ed ormai
inadeguate opposizioni filosofiche, del razionale verso 1'irrazionale, del-
la natura verso la storia, della logica verso la dialettica, del dato verso
1'ideologia, della forma verso il contenuto e 1'elenco potrebbe continuare
fino a quel dilemma ancor piu fuorviante tra positivismo e idealismo. E' pa
radossale fino al tragico, per i costi sociali che comporta, ma quanto pil
queste scienze contemporanee divengono elementi ineliminabili delle societa
capitalistiche iper-industriali e della loro immagine di progresso, quanto

pid vengono poste al centro di dibattiti di massa da problemi di immensa ri-
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levanza sociale - come 1'automazione, il computer, 1'inquinamento, le cen-
trali termonucleari, i terremoti - tanto pid almeno nell'ambito accademico
italiano si tende a limitare i1 discorso alle "essenze".

Dopo Popper naturalmente 1'essenza delle scienze non assomigliera pii
ad una sorta di calorico scientifico, che si comporterebbe come un fluido
esauribile, ma consistera nel loro modo particolare di trasformarsi. L'es
senza delle scienze quindi viene collocata in quel criterio di demarcazio
ne dalle non-scienze che consiste in un singolare ed isolabile modello
storico, quello di progresso. Compito principale diventa allora quello di
spiegare come il progresso, visto come 1'accumulazione allargata di dati
scientifici e di teorie, sia possibile.

Questa riduzione del dibattito al problema del progresso & molto diffu
sa, anche se & doveroso distinguere tra le varie scluzioni date che natu-
ralmente non sono tutte riconducibili al "falsificazionismo" popperiano.
Non ne & del tutto esente addirittura T.S.Kuhn che di Popper & considera-
to 1'antagonista pil autorevole e convincente.(1)

In Italia poi la questione della crescita della conoscenza scientifica na
sconde quasi tutto i1 panorama ed anche studiosi di matrice culturale e po
Titica relativamente diversa come L. Geymonat, E. Agazzi, Paolo Rossi, L.
Colletti ed i Toro allievi su questo punto sono solidali in b]occo.(z) G1i
stessi contributi italiani che vanno con forte polemica nella direzione op
posta alla precedente spesso si fanno confinare a questo piano del dibatti
to.E di loro si pud ripetere 1'osservazione fatta su Kuhn, anche perché in
tali testi si trovano spesso le argomentazioni di quest'ultimo - accanto ai
pitd frequenti luoghi marxiani pertinenti.(3)

Ora i Timiti maggiori del confinarsi al problema del progresso nelle scien
ze - che rendono Popper a mio avviso inutile ed insostenibile - consistono
da un Tato nell'occuparsi poco o nulla del modo reale con cui la ricerca
scientifica viene fatta oggi (o veniva fatta ieri) e dall'altro nel dimen-
ticarsi pid o meno spesso (a seconda delle competenze accademico-professio

nali) della evoluzione e degli svolazzi della storia reale. Sono ben noti



al lettore italiano perché valga la pena di soffermarcisi, sia il giudizio

negativo dato da Popper sulla Meccanica Quantistica - una teoria di cui dif-
ficilmente si potrebbe fare a meno nel formare i ricercatori attuali - sia

Ta sua separazione del contesto della scoperta da quello della giustificazio
ne, per creare un terzo mondo privo di attriti storici nel quale gli esperi-
menti sono finalmente cruciali. Di fronte a questi Timiti non credo che basti
pit alla cultura ed ai ricercatori italiani conoscere - insieme al famoso in

cipit della Struttura delle Rivoluzioni Scientifiche: "La storia, se fosse con

siderata come qualcosa di pit che un deposito di aneddoti o una cronologia,
potrebbe produrre una trasformazione decisiva dell'immagine della scienza dal-
la quale siamo dominati".(q) - il dibattito pid internazionale e pil artico-
lato del colloquio tenuto a Londra nel 1965 (5), anche se ci si solleverebbe
gia dalla noiose accuse di irrazionalismo. Né basterebbe conoscere la meno no
ta parafrasi kantiana di Lakatos - "la storia della matematica, mancando la
guida della filosofia & divenuta cieca, mentre la filosofia della matematica
voltando la schiena ai fenomeni pid intricati della storia della matematica,

(6)

e divenuta vuota". Bisognerebbe se non altro praticarla, diversamente da
questo allievo di Popper che prosegue il suo lavoro - per altro di avvincente
lettura a causa del suo curioso impianto a dialogo galileiano - sulla topolo-
gia combinatoria prima di Poincaré, mettendo la storia reale nelle note a pié
di pagina e la "ricostruzione razionale " nel testo.

E' necéssario invece cominciare a conoscere (ed a praticare) i lavori della
storia delle scienze, soprattutto quella recente perché piu legati degli altri
alla organizzazione della ricerca attuale ed al problema del suo impatto (com
pléto di feed-back) con la societa in generale. E' riduttivo e deformante pen-
sare di spiegare nel caso italiano queste carenze sulla base di un retaggio
idealistico crociano, cui non pud interessare fare storia di uno pseudo concet
to. In quanto & altrettanto vero che, se si ritiene nel caso delle scienze di

trovarsi d+ fronte ad unlineare progresso storico - come se fosse possibile sa

lire sulla montagna della conoscenza Tungo i cavi d'acciaio di una teleferica,
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e secondo questa metafora le rotture rivoluzionarie sono sempre delle cata-
strofe sanguinose - coerentemente si deve dissolvere la storia nella crono-
logia delle scoperte e delle priorita. Sono convinto perd che pesino di pil
fattori materiali quali le baronie accademiche e la rigiditd delle istitu-
zioni, molto poco tenere in Italia nei confronti degli storici che non fanno
cronologie apologetiche. D'altra parte non & certo un caso che presso le uni
versitda italiane esista una sola cattedra di storia delle matematiche e nes-
suna di storia della fisica. Anche in questo caso, le nebulose dei contrasti
tra La Storia e La Filosofia vanno ricondotte e spiegate sulla base degli ele

SO

menti sociali e materiali della produzione degli storici e dei filosofi:
no gli uomini che fanno le cose"( 7) , come sempre.

Per questo Forman ci propone dei testi di impianto molto originale sulla
storia della fisica recente, in un panorama che ne annovera pochi, in genere
(con poche eccezioni) di natura cronologica e limitati nazionalisticamente
a Galileo o, ben che vada, all1'800. La prima lezione da imparare allora per
1'establishment accademico e culturale italiano & che, non solo si pud a
lungo programmaticamente sostenere - come & gia stato fatto in altre sedi-la
necessita di affrontare la questione delle scienze da un punto di vista tut-
to diverso dal modello "progressivo" ed astorico creduto e teorizzato di soli
to, ma addirittura se ne pud esibire un esempio significativo.

Ma in cosa consiste T1'originalitd e 1'interesse dell'approccio alla Forman?
Da un lato sono nuovi i risultati che ottiene dall'altro sono del tutto sor-
prendenti, forse unici, gli strumenti adoperati allo scopo.

Cosi nell'articolo sulla diffrazione dei raggi X mediante i crista11i(8)
1'analisi del formarsi del mito della scoperta ci illustra con dovizia di
particolari Te false ricostruzioni storiche, perché apologetiche e celebrati
ve, di una corporazione di ricercatori in via di formazione e di definizione
della loro disciplina. I1 fisico Ewald, che la rappresenta, insiste nel far
derivare la scoperta dalla singolare credenza nel reticolo cristallino e nel

Ta natura ondulatoria dei raggi X che c'era allora, a suo dire, solo a



-5 -

Monaco. Secondo tale visione gli ostacoli che Laue doveva superare erano
solo dal lato reperimento dati. La difficolta cioé consisteva nell'avere

a disposizione gli elementi giusti, che allora pochi ricercatori potevano
possedere, ma poi il modo di combinarli nell'esperimento sarebbe risultato
quasi automatico e 1'idea poteva venire a molti di quelli che erano nelle
stesse condizioni. La versione di Forman porta a concludere invece che que
gli elementi erano assai diffusi tra gli studiosi e che quindi Laue fu spin
to a metter in opera 1'esperimento per i1 suo particolare modo di vedere.
Vide un coniglio dove tutti vedevano una papera.(g) I1 racconto di Forman

€ pil convincente per molti motivi, tra cui la ricostruzione storica del
successo e della diffusione dell'ipotesi del reticolo cristallino, ma suo
na anche ironico e gustoso. Lo storico trova infatti addirittura un errore
nel calcolo dell'ampiezza del moto termico fatto dal fisico per valutare se
cid avrebbe disturbato irrimediabilmente le regolarita del reticolo di dif-
frazione. Naturalmente la versione del cinquantenario della scoperta ripor
ta la cifra (sbagliata) di Ewald che, sovraestimando i1 moto termico, impe
disce la regolarita, mentre Forman calcola (giustamente) che non c'era af
fatto tale ostacolo. Insomma la corporazione dei cristallografi coniuga
1'idea degli ostacoli "oggettivi" alla scoperta fino al punto di sbagliare
un calcolo banale!

Ewald ammette 1'errore, ma lo chiama uno “slip". Avra mai sentito parla
re di Freud? Su questo dato dovrebbero cominciare a meditare coloro che
classificano gli storici in internisti ed esternisti e che non avranno man-
cato di collocare subito Forman tra i secondi, ma su cid torneremo piu avan
¢ (10) -

In genere quando si pensa alla fisica atomica ed alla meccanica quantisti
ca si tende a ridurle a pochi personaggi, Planck, Heisenberg, Bohr, Fermi,
forse Einstein, ed a pochi fatti, il principio di indeterminazione, quello
di complementarieta, i quanti, le statistiche, la pila atomica e poco altro.

Ai grandi scienziati si fa raccontare la vita, i principi si staccano dalle
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tecniche matematiche ed intorno ad essi si apre 10 scontro tra i concetti
puri. IT letzore italiano non specialista difficilmente sfuggird a questa
impostazione, insomma egli non ha disponibile nessuna storia, per quanto
discutibile e lacunosa, della meccanica quantistica. Ad esempio dello Jam
mer si sono tradotte tutte le possibili "Storie del concetto di ...", ma
non "The Conceptual Development of Quantum Mechanics"g]]) Questa situazio-
ne & il portato di quella criticata all'inizioma si deve precisare ora che,
- se non si mutano gli scopi e gli strumenti storici, - ci si limiterebbe
nel migliore dei casi a ricostruire le “"grandi vittorie" ed i "trionfi"
della fisica. Ma anche cid non pud bastare, anzi & del tutto deformante
rispetto a questo stesso obbiettivo, perché risulta invece pil interessante
- e necessario - per lo storico dare il pil fedelmente possibile le alter-
native e ricostruire le ragioni delle scelte praticate dalla comunita degli
scienziati. In caso contrario sarebbe come ricostruire una battaglia dando
solo i1 nome del vincitore, ma senza dire contro chi combatteva, con quali
mezzi e su quale térreno, magari dimenticandesi anche dei soldati e della
Toro classe di appartenen:za.

Coloro che sono convinti di poter concepire la ricerca in fisica come
una lotta condotta dall'Uomo per la conoscenza della Natura hanno da impara
re a leggersi attentamente le pagine dove Forman da uno spaccato dell'ammas
so di problemi vissuti dai fisici tedeschi subito prima della meccanica quan
tistica definitiva. Era i1 periodo in cui la crisi della vecchia teoria. deij
quanti - modello di Bohr dell'atomo, regole di quantizzazione di Sommerfeld

. - era giunta ad un punto tale di maturazione che ogni problema teorico,
ogni effetto sperimentale particolare poteva celare la soluzione definitiva.

L'effetto Zeeman anomalo e 1'enigma dei doppiett1(12) erano due di tali
problemi, ma la soluzione non venne linearmente e logicamente da essi, nel
senso che non fu  poggiandosi sulle soluzioni di queste questioni che ci si
avvicind ad essa. Viceversa i1 secondo fu dissolto e dimenticato come un "er
rore", postulando ad hoc Tlo spin dell'elettrone, mentre il primo pur produ-

cendo la formula col fattore g di Landé assunse un ruolo marginale.
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La corporazione dei fisici niittelel ‘opei considerd conclusive per i suoi
problemi Te soluzioni della meccanica delle matrici e della meccanica on
dulatoria del '25-26, che riguardavano essenzialmente un sistema ad un elet
trone (1'atomo di idrogeno), accantonando e "dimenticandosi" delle indistri
cabili complicazioni dei sistemi multielettronici.

Nel Tavoro su Landé, 1'analisi al microscopio di un periodo sufficien-
temente breve (1919-21)e dell'ambiente relativamente ristretto (la Germania
e Copenhagen) coinvolto attorno all'effetto Zeeman anomalo, permette di con
siderare molti dei fattori che solitamente sono sottovalutati dagli storici
delle scienze, includendo anche personaggi relativamente minori. Cosi, non
solo i1 cammino verso la formula di Landé fu tutt'altro che lineare, pieno
di svolte e ritorni com'era, ma risulta anche impossibile - e dannoso se si
vuole arrivare alle motivazioni ed alle scale di valore della corporazione
che portarono alla scoperta - separare un presunto livello di verita natura
le da attingere dall'operare concreto dei ricercatori nell'ambiente accade-
mico tedesco con le sue regole codificate e con le sue usanze non scritte.
Pi0 precisamente, dopo questo lavoro di Forman, tra le cause che portarono
al fattore g di Landé ed alla regola per la somma di due momenti angolari

quantizzati non & pid possibile omettere i1 meccanismo che seguivano i giova

ni per conseguire la habilitation.

L'idea astratta ed aprioristica - come stiamo vedendo - di progresso scien
tifico non permette di trovare i conflitti tra le alternative e di illuminare
i1 meccanismo di formazione delle scelte; fa di pil, appiattisce anche le dif
ferenze tra impostazioni e teorie diverse. Nei manuali 1'equazione di Schro-
dinger ci viene descritta come lo strumento matematico piu agile per calcolare
gli autovalori e le autofunzioni di un sistema quantistico. Presentata quin-
di come un elemento della meccanica quantistica ortodossa & considerata orga-
nica a tutto il resto: principio di indeterminazione di Heisenberg, interpre-

tazione probabilistica dell'autofunzione di Born. Lo storico c¢i dice che nulla
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c'e di piu falso e che invece & possibile, per non dire inevitabile, classi-
ficare i pe'sonaggi ed i “atti atto~no alla fisica quantistica degli anni
'20 (e successivi) in due schieramenti. Uno simboleggiabile con Bohr e 1'in
terpretazione di Copenhagen, 1'altro con Einstein e 1iinsoddisfazione rispet
to alla meccanica quantistica cosiddetta definitiva.A tutt'oggi,anni '70,c'é
ancora una minoranza eretica che non si & arresa di fronte all'affermazione

perentoria dell'impossibilita in linea di principio di una descrizione deter

(13)

ministica dei sistemi atomici.

Ma & ancora pil interessante sapere - e anche questo viene fuori limpida-

(14)

ramenti precedette la soluzione, 2) di fatto quindi le soluzioni furono due

mente dal lavoro di Forman e Raman - che 1) 1o scontro tra i due schie-
ed entrambe legate alle diverse impostazioni precedenti, 3) tale scontro va
considerato tra le motivazioni che portarono Schrodinger alla sua equazione
che sviluppa le idee di de Broglie. I1 fatto che Schrddinger si mettesse a
Tavorare attorno alle "strane ed eccentriche" concezioni di de Broglie va
quindi spiegato sulla base tanto del progetto comune di un'ala dei fisici
mitteleuropei quanto del suo lavoro partico]are-"Uber'eine bemerkenswerte
eigenschaft..." che, derivando da Einstein e Weyl, in tale progetto si

inseriva.

Fisici a Weimar.

Ben poco si capirebbe della complessa e turbinosa dinamica del mezzo con-
tinuo nei cui meandri si sedimentd la meccanica quantistica, se non si tenes-
sero presenti questi "elementi di progettualita" come si vanno chiamando in

(15)

Italia da qualche anno. Tali elementi - che rendono impossibile concepire
le scienze come 1'immagine piatta di una realta naturale esterna e separabile
dalla comunitd dei ricercatori e dalla societd in generale - assomigliano na-
turalmente a quelii che Kuhn chiamava i “paradigmi“.(16) Assomigliano anche

(17)

ai "programmi di ricerca" di Lakatos , entro i quali si deve sforzare

Popper - snaturandolo in direzione di Kuhn - per metterlo in accordo con i fat
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ti storici. I1 lettore italiano conosce forse fin troppo bene le astiose
reazioni del” 'establishment accadem’co-scientifico al precedente approccio,
reazioni che sono spesso a:compagnate dalle critiche pid definitive al "pa
radigma" kuhniano: fumoso, mal definito, irrazionale.

Per quanto tali reazioni siano giustificabili, nel clima conflittuale
dell'Italia degli anni '70, come rigetto operato da quegli studiosi che dal
la politica pretendono di tenersi lontano nei confronti di tutti coloro che
rispetto agli schieramenti politici vogliono svelarli, per quanto chi scri-
ve rimanga convinto che la corporazione degli accademici e dei ricercatori
0ggi non possa "per convenienza" avere una coscienza completamente chiara di
sé e della sua storia, per quanto quindi le posizioni siano nei fatti incon
ciliabili, nonostante tutti questi motivi vale la pena di riprendere un pun-
to sul quale i"progettuali" sembravano deboli. Gl1i altri, gli "scientisti",
potevano anche pensare - nei confronti di chi andava cercando, per scelta
ideologica e progetto politico, le determinazioni sociali delle scienze -
che di fatto, fuori dalle petizioni di principio o da qualche esempio consi-
derato sempre "forzato" e privo di "rigore", questa unione indissolubile tra
le scienze e le societa non si riusciva a dire convenientemente dove e quan
do fosse avvenuta e che quindi,alla Wittgenstein, di essa si dovesse
tacere.

A patto di non fraintendere per amor di polemica che si voglia dissolvere
le scienze nella societd, ma se per determinazioni sociali delle scienze si
indicano gli stretti e complessi legami tra 1'evoluzione - talvolta per rot-
ture - dei rapporti politici, sociali, economici, culturali da un lato, con
1'evoluzione - a sua volta passibile di discontinuita - delle scienze dall’
altro, mi sembra chiaro i1 notevole contributo di Forman al proposito. Venen
do infatti ad un secondo gruppo di lavori,che Tui chiama "dall'esterno", e
cominciando dal suo piu famoso (18), bisogna avere proprio la testa del Cre-
monini, che si "imbalordiva" a guardare nel cannochiale di Galilei, per non

convincersi del ruolo essenziale avuto dall'ambiente culturale di Weimar nel
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To spostare 1'ago della bilancia verso un progetto acausale che si tradusse

nella meccanica quantistica interpretazione di Copenhagen. Teoria scientifi

ca che risuita cosi stabile e coerente, rispetto alla dinamica del contesto

da cui ha tratto origine, da riuscire fin dall'inizio a forzare sotto il suo
programma anche i risultati dello schieramento avverso, come 1'equazione di

Schrodinger.

Dell'ambiente politico e culturale di Weimar si parla molto in Italia di
questi tempi, a proposito ed a sproposito. I politici di professione citano
1'esperienza di questa repubblica mettendo in guardia dal suo esito nazista
e riducendone talvolta le spinte innovatrici pild radicali a utopia, in quan
to allora non si realizzarono.Gli storici analizzano i comportamenti dei par
titi, i loro accordi e i loro contrasti, accanto al movimento operaio e ai
sindacati. Si conosce i1 ruolo della grande industria tedesca che seppe pro-
fittare prima della guerra, poi dell'inflazione e quindi del nazismo. Si co
nosce il ruolo dell'esercito e della burocrazia guglielmina nel frenare mol
te trasformazioni, ma sui quali gli stessi socialdemocratici dovettero conta
re per reprimere i moti di piazza e per mantenere in vita lo stato. Si sono
tradotti gli scritti di Rosa Luxemburg e Walther Rathenau. Nel campo della cul
tura, dell'arte in generale e della storia delle idee 1'elenco non pud nean-
che essere cominciato per la sua lunghezza, ricordiamo solo la riedizione
dell'opera di Spengler, la traduzione del libro di Gay, 1'attenzione sempre
manifestata per questo periodo ed i suoi protagonisti (Horkheimer,Benjamin...)
dagli studiosi di derivazione francofortese. Ma poi bisognerebbe citare le
mostre sulla grafica, la pittura, il teatro, le rassegne cinematografiche, a
Torino,Firenze, e Roma, i programmi televisivi ecc.(]g)

Perché questa ondata di interesse sulla Repubblica di Weimar e tutto cig?

L'Italia di oggi & una societd conflittuale in trasformazione che sente
il fascino e Te affinitd con la Germania tra le due guerre; si tratta di due
crisi di cui vale la pena analizzare le somiglianze e le differenze, anche se
é molto difficile imparare dagli errori ed in ogni caso le soluzioni non sono

mai univoche. Come sempre le analisi e le classificazioni sono pertinenti ad
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un progetto, in definitiva ad un progetto politico. Oggi in Italia il giu-
dizio globale sulla Repubblica di Weimar oscilla tra due poli: quello nega
tivo che ne sottolinea 1c sfascio, 1'inflazione, i conflitti, i cadaveri,il
disordine sociale, la conclusione nazista pretesa come necessaria e quello
positivo che ne mette in luce le tendenze democratiche, il fervore cultura
le in tutti 1 campi artistici, 1'humus adatto ai tentativi di rinnovamento
radicale, la possibilita di mutare le incartapecorite istituzioni guglielmi
ne, 1'occasione per le classi oppresse di sollevarsi dallo sfruttamento.

Da questo secondo punto di vista il nazismo hitleriano fu tutt'altro che
To sviluppo continuo dell'esperienza weimariana, ma proprio la scelta delle
forze politiche economiche e sociali che volevano impedire la grande tra-
sformazione. Tra queste due interpretazioni della crisi di Weimar - come caos
0 come punto critico di una possibile trasformazione - si danno molte sfuma-
ture intermedie, ma se si va nei dettagli e si cerca di trovare dei giud{zi
motivati si deve rimanere colpiti da una Tacuna notevole. In queste analisi
mancano le scienze nonostante che allora, come oggi d'altronde, esse fossero
uno degli elementi principali dello scontro e fossero intrecciati agli altri
aspetti della vita sociale ed 1stituziona1e.(20)

[ tre saggi di Forman su Weimar - Weimar Culture, Financial Support e

(21)

Scientific Internationalism - conducono quindi a mio avviso verso un ele-
mento del quadro che & indispensabile conoscere per tutti coloro che sono
interessati al fenomeno Weimar, al limite indipendentemente dagli interessi in
storia della fisica e delle scienze, se non altro per la grande messe di infor
mazioni che contengono. Da essi viene fuori con vivacitd i1 ruolo ricoperto da
gli accademici all'interno del permanere della burocrazia guglielmina, i con-
trasti sui quali gli uomini di scienza si dividevano, i loro attriti con i go
verni, le forme istituzionali con cui venivano finanziate le ricerche dallo
stato o dalle industrie.

Nel clima della sconfitta della grande guerra, che cancellava la fiducia
nelle scienze, in quanto rivelatesi incapaci di assicurare la vittoria mili-

tare nonostante tutte le loro pretese, i fisici ed i matematici - tra le ecce

zioni notevoli Einstein e Hilbert - reagirono al mutamento dei valori adattan
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dosi e cambiando di conseguenza i principi, gli scopi, le giustificazioni,
1'immagine pubblica delle loro ricerche. Le forme e le traiettorie persona
11 furono art*icolate, ma:nei clima culturale generale che pud sintetizzar-
si parzialmente nella Lebensphilosophie di Spengler,venne determinandosi

un conflitto per trasformare le vecchie concezioni scientifiche, non pid
sostenibili né di fronte ai colleghi umanisti, né di fronte al governo mu
tato, né di fronte alla gente comune. I1 risultato definitivo dello scontro
fu 1'abbandono della causalita nel caso dei fenomeni atomici. Se prima e du
rante la grande guerra si poteva sostenere che le scienze erano un elemento
determinante della potenza tedesca, spuntando buoni prezzi presso qualche
ministro della pubblica istruzione, dopo si doveva sostenere che le scienze

erano una forma di conoscenza, nel migliore dei casi, ma subordinata alle

scienze dello spirito, pid completee pid profonde; di conseguenza le applica
zioni tecnologiche andavano taciute o minimizzate, almeno nei discorsi pub-
blici.

Eppure, nonostante la sconfitta militare, i fisici, i matematici, i chi-
mici tedeschi erano ancora i migliori del mondo - e gli USA ad esempio 0s
servano con molta attenzione questi scienziati, mandando fondi e studenti.
Sostiene Forman, riprendendo un discorso della Schroeder—Gudehus(zz), che
le scienze diventarono allora un surrogato (ersatz) di potenza e su questo
punto si apri un altro conflitto tra gli accademici di Weimar. C'era chi vo-
Teva chiudersi nazionalisticamente od al massimo instaurare dei rapporti bi-
laterali tra nazioni al livello ufficiale - costringendo in tal modo i rap-
porti tra le altre nazioni a passare per il crocicchio tedesco. C'era inve-
ce chi voleva che gli scienziati tedeschi ricominciassero a circolare nelle
organizzazioni scientifiche internazionali, ed i governi socialdemocratici
spingevano in questa direzione anche come mezzo indiretto per ottenere la
riammissione della Germania alla Lega delle Nazioni. Da parte degli alleati
si cercavano anche contatti ufficiali, ma in modo da togliere alla Germania
ogni ruolo formale di preminenza e si tentava di dividere i1 mondo scienti

fico tedesco facendo una opportuna politica di inviti. Nel caso dei congressi



- 13 -

Solvay c¢i furono delle clamorose esclusioni. Incollata in modo inscindibile

a questo problema di Kultur-Politik c'era la questione anche concettuale di

quanto le scizsnze dovessero al loro ambiente ed alla loro cultura (Spengler,
Schrodinger; e quanto invece fossero genuinamente sovranazionali.

Molti elementi conflittuali attraversavano quindi i1 mondo scientifico di
Weimar e come ultimi citeremo 1'antisemitismo ed i conflitti politici tout-
court. In questo ultimo caso lo schieramento andava dal filonazista Stark
ai socialisteggianti Born e Einstein. Un dato & certo, né gli accademici te-
deschi erano indifferenti alle questioni culturali, ideologiche, politiche e
sociali né la societa in generale nelle sue forme pil spontanee e pid istitu
zionalizzate sentiva i problemi della ricerca scientifica come estranei o da
assegnare una volta per tutte ad un settore particolare, per poi disinteressar
sene.

Dunque nella Germania di Weimar si ha i1 primo esempio di politica (policy)
scientifica in senso moderno. L'appoggio principaie a questa tesi viene dal
fatto che si fondarono allora due istituzioni con 1o scopo preciso di finan-
ziare la ricerca. Sia il potere politico (governo e parlamento) sia il potere
economico (gli industriali) sentivano a tal punto che anche le scienze rico-
privano un ruolo importante nella loro situazione di conflitto e di trasforma

zione da istituire la Notgeinschaft der deutschen Wissenschaft e la Helmholtz

Gesellschaft zur Forderung der Physikalisch-technischen Forschung, che servi-

vano di stimolo e di controllo sulla ricerca.

Per una storia integrale ed "intensive".

Si diceva all'inizio che i risultati consequiti da Forman nelle sue ricerche
dovrebbero stimolare positivamente i1 lettore italiano interessato al dibatti-
to sulle scienze, in particolare anche quelio interessato al dibattito su
Weimar. Forse, si potrebbe aggiungere, in prospettiva sono di stimolo e di ap-
poggio anche per tutti coloro che, stufi di subire le conseguenze del “pro-
gresso” scientifico capitalistico, cercano di capire in qual modo le scienze

siano il risultato di una politica scientifica muovendosi di conseguenza per
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ficcarci dentro i1 naso e magari anche le mani. Ma insieme si diceva dell’
originalita degli strumenti adoperati; anche perché, come gid mi sembra chia
ro da questa reve e parzialissima rassegna, & difficile riuscire a distin-
guere tra ri iltati e tecniche di analisi nell'infinito rincorrersi e trasfor
marsi degli uni nelle altre - e particolarmente in Forman.

Credo infatti che gli storici delle scienze si trovino di fronte al tenta-
tivo pil riuscito di superamento della vecchia e sterile contrapposizione - o
se si vuole divisione accademica del lavoro - tra "1'nterm‘sti'-I ed "esternisti”.
Questa opposizione, che in Italia viene presentata come parallela a quella tra
i sostenitori della "neutralita" e della "non-neutralita", consiste nel conce-
pire le scienze come dotate di un interno (le formule matematiche, i teoremi,
le leggi scientifiche,i risultati degli esperimenti) e di un esterno (dalle
abitudini sessuali dei ricercatori alle loro opinioni politiche, dall'organiz
zazione della ricerca ai ministri della pubblica istruzione ecc.). L'opinione
pit comunemente creduta in Italia, e non per questo meno errata, € che mentre
gli internisti si occupano dei risultati scientifici, allineando con diligen-
za leggi, formule e lavori pubblicati su riviste specialistiche, gli esternisti
ignorerebbero tutto questo giocando senza rigore alcuno con il resto del mondo.
Mancando in Italia totalmente una decente sociologia delle scienze (gli stu-
diosi che potevano arrivarci, magari via Marx, sono stati bloccati o da un
eccesso di idealismo crociano o dal dogma del materialismo dialettico), non
si pud neanche presentare la cosa come una articolazione accademica, che potreb
be anche da qualcuno ricevere rispetto.

Ma la questione va vistain modo diverso. Non sarebbe meglio porsi il proble
ma dell'evoluzione - sempre permettendo le rivoluzioni - delle scienze per ana
lizzarne le cause? E se si analizzano le cause su quale base ha senso distingue
re le cause in interne ed esterne? Forse che il ritmo spezzato della storia
delle scienze non viene scandito anche da quei fattoriche nella classificazio
ne precedente si chiamerebbero "esterni"? E' chiaro che i lavori di Forman
vanno letti anche in questa chiave e la loro peculiaritd principale consiste

proprio nel tentare quella che chiamerei un'analisi integrale delle cause.
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E' bene sgombrare subito il campo da due equivoci - dai quali 1o stesso
Forman prende giustamente le distanze, Né si pretende di
arrivare ad un modello che rispetti la rigida causalita laplaciana - in cui
cioé la concscenza completa delle cause determina univocamente la dinamica
nel tempo e nello spazio -, né tali cause possono essere tutte riconducibi-
17 ad una fondamentale. Esso va distinto cioé da un modello integrato, su i
piani del quale si proietta sempre la stessa figura. I piani di analisi,es
sendo in genere molti, sono conflittuali tra di loro, e tra 1'altro possono
variare a seconda del periodo storico in esame. Ma se non si manifesta cer-
to identita tra di essi si pud d'altra parte costatare una certa coerenza,
nel senso ad esempio di trovare 1'accordo sul modo di porre i problemi da
considerare importanti o sulla necessitd di cambiare le regole del gioco
scientifico, mentre pud permanere dissenso sugli esiti particolari.

A Weimar c'era coerenza tra gli umori critici nei riguardi delle scien-
ze che circolavano tra gli intellettuali e la coscienza dei fisici di do-
ver mutare le loro concezioni e le loro procedure di ricerca. 1 primi avreb
bero forse preferito un esito decisamente antiscientifico, mentre i secondi

furono spinti a realizzare una vera e propria "rivoluzione”, ma nelle scien

ze: un nuovo punto di vista. Questa diversita di esito & certo legata anche
al piano politico ed economico generale, cosi influente sugli altri. Come
potevano 1 governi socialdemocratici cosi informati dalla loro idea di pro-

gresso sociale e scientifico tollerare la distruzione delle scienze? Come

potevano gli industriali rinunciare a quel modeilo preduttivo nutrito di con
tinue innovazioni scientifico-tecnologiche su cui, dopo aver strappato il
primato all'Inghilterra, avevano - & vero - perso la guerra, ma non certo i
profitti? Se la burocrazia guglielmina, i ceti medi colti, 1'opinione comu-
ne tendeva a nutrirsi di idee antiscientifiche non si poteva certo ripropor-
gli la stessa immagine delle scienze che c'era prima della sconfitta, ma si
poteva anche ben evitare di chiudere gli istituti di ricerca. La complessita
della situazione richiese cioé una politica della ricerca scientifica il cui
risultato fu la meccanica quantistica interpretazione di Copenhagen, politica

tanto pid necessaria in quanto si trattava di operare all'interno di mediazio
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ni spesso in conflitto.
L'analisi integrale & necessaria se non si vuole rinunciare alla possi-

bilita di comprendere le singolari coincidenze tra la storia delle scienze

e Ta storia della societa in generale. Lo storico internista rischia di es
sere nei confronti della storia delle scienze quello che certi logici sono
nei confronti della matematica: la considerano una serie di teoremi deriva
bili logicamente da assiomi. Ora le tautologie sono proprio cid che non in
teressa il matematico militante (working), anzi la matematica che ¢i signi-
fica qualche cosa si ottiene prendendo i1 complemento rispetto all'insieme
delle tautologie. L'internista quindi, concatenando tra loro leggi, teore-
mi, esperimenti - prima il sistema tolemaico poi i1 copernicano, prima gli
infinitesimi poi i Timiti, prima 1'etere poi la relativita, prima le equazio
ni integrali poi la teoria degli operatori - descrive certo fatti veri,ma
ohimé insignificanti. E non c¢i soddisfa proprio - anzi ci suona pura falsa
coscienza - la giustificazione di trattare il Tivello fondamentale delle
scienze: quello che si chiama comunemente "la natura" e "la Togica" ed al
quale si pretende di ridurre tutto il resto.

E' molto meglio rischiare 1'errore e - perché no? - la contraddizione ana
lizzando le teorie e le pratiche scientifiche in rapporto al contesto socia-
le da cui nascono ed in cui muoiono. Si tratta allora di concepire le scien
ze come una costellazione assai articolata la cui figura e la cui dinamica
dipende dal loro modo di produzione - i ricercatori e le istituzioni di ri-
cerca - e nella quale la distribuzione dei valori tra i vari elementi, insie
me ai rapporti tra di essi, dipende dalla societd generale in cui & immersa.
Queste scienze, come per convenzione possiamo seguitare a chiamarle ma inten
dendole come appena detto, sono costituite allora da elmenti sempre piG inter
relati con la societd reale, man mano che ci si avvicina ai giorni nostri. Ma
questi legami si sono fatti anche molto complessi, a tal punto che da un sin-
golo settore accademico appaiono del tutto impercorribili. E' questa comples-
sita insuperabile, se non andando al di 1a delle attuali esasperate specializ

(23)

zazioni , che ingenera spesso 1'idea errata che tali rapporti non siano
g P pp
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ricostruibili perché inesistenti. Se questo fosse vero i1 paradosso tra scien
ze sempre piu integrate con la vita comune e scienze sempre. pil pure, astrat
te ed esoteriche non avreobe soluziini, oppure soluzioni fideistiche del tipo:

(24)

"1'irragionevole efficacia" della fisica di base.
Come sostenere piQt Ta robinsonata che le scienze sono il prodotto del rapporto
tra un "uomo" ed una "natura" nudi quando dipendono da quaiche percentuale del
prodotto interno lordo degli stati? Le scienze per essere comprese nella loro
storia vanno quindi studiare tanto dall'"interno" quanto dall'"esterno". L'og-
getto di studio viene ora visto come unico mentre sono i punti di attacco ad
essere diversi e complementari. Bisogna perd aggiungere a questo punto che la
posta in gioco & maggiore dell'efficacia di un approccio storiografico, es-
sa riguarda invece ed in primis la trasformazione radicale delle scienze, del
la quale la consapevolezza storica & solo un elemento, anche se gioca un ruo-
lo assai importante nello scontro tra politiche scientifiche diverse.
La traiettoria personale di Forman come studioso parte proprio dall'"inter
no" per arrivare all'"esterno", lungo un cammino che non 11 contrappone mai;es
si si integrano piuttosto a vicenda perché convergono al medesimo scopo. Si
parte dal risultato di un esperimento e dalla necessitd di spiegarlo teorica-
mente, si passa poi ad illustrare il dibattito che divideva la corporazione
dei ricercatori sull'importanza da dare a quei dati sperimentali, sul modo
di leggerli, sulle concezioni lungo le quali cercare la teoria soddisfacente,
su quando considerarla tale e perché. Ma siamo solo all'inizio del percorso,

bisogna necessariamente proseguire a considerare 1'ambiente culturale, le re-

gole del gioco accademico, 1'organizzazione della ricerca, ed il suo appoggio
finanziario, le opinioni politiche degli scienziati, i1 porsi del governo ri-
spetto agli accademici, i1 peso dato alle scienze nei conflitti politico-socia
1.

E' proprio 1'attraversamento di tanti piani, in genere in Italia neanche
presi in considerazione ed al livello internazionale usualmente scomposti
tra diversi interessi disciplinari, che rende 1'approccio di Forman cosi singo

larmente proficuo. Esistono certamente altri studiosi che trattano la storia
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delle scienze in rapporto all'evoluzione sociale arrivando fino alle struttu
re economiche. E' infatti ben noto, ora disponibile anche in italiano,il clas
sico saggio di B. Hessen sulle rad.ci socio-economiche dei Principia di Newton,

accanto ad un capitolo di R.K.Merton all'incircasullo stesso tema.n questo sen
so vanno anche 1'articolo di ¢, Fisher sulla morte della teoria degli invarian
ti come il monumentale trattato di J. Needham sulle scienze classiche cinesi,
T'articolo di R. e K.Mac Leod sul rapporto scienza e tecnologia tra le due
guerre come quello di P.G. Werskey sugli scienziati inglesi dello stesso perio
do.(25)

Ma se si passa decisamente tra i sociologi delle scienze (ad esempio De Sol

(26)

Ta Price, e Ben-David ... o se si risale fino a Mannheim tende a zero 1'in
teresse per il risultato del Tavoro degli scienziati, che anzi viene quasi sem
pre visto indipendente dal loro modo di produzione. Si perde cosi tutta 1'esem
plificazione analitica dei complessi legami che conducono dalla societd in cui
vivono i ricercatori scientifici ai dati sperimentali ed alle teorie daloro pro
dotte, che in quella stessa societd per il tramite delle tecnologie si applica
no e/o si affermano culturalmente.

Anche 1'analisi condotta da Sohn-Rethel per grandi fasi storiche, pur se
affascinantee piena di stimoli a vederci pid chiaro, non riesce ad andare oltre
la costatazione di omologie ed analogie tra alcune categorie formali - i1 de-
naro.e 1'astrazione pitagorica, la circolazione delle merci e la legge di iner
zia - lasciando desiderosi di maggiori articolazioni e dettagli materia?i.(27)
Mary Hesse distingueva - in un breve intervento pronunciato nella sessione
"Internal and External Causation of Scientific Ideas" del XV International
Congress of the History of Science (Edinburgh 1977) - tra 1'approccio "exten-
sive" alla Sohn-Rethel e quello "intensive" citando, per esempiificare quest'
ultimo, Paul Forman.

Non si nasconde che questo approccio integrale e se si vuole intensivo al
momento appare aprire tanti problemi quanti ne risolve. Ad esempio i lavori
commentati qui ne contengono almeno due: uno riguarda il ruolo del conflitto

tra intuizionisti e formalisti rispetto alla nascita della meccanica quantisti
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ca-menzionato da Forman stesso - e T'altro consiste nell'af
frontare la contraddizione esistente, a mio dire, tra 1'immagine svalutata
delle scienze presso 1'opinione pubblica tedesca negli anni '20 ed i1 rela-
tivamente alto appoggio fiaanziario che gli scienziati ottenevano dal gover
no e dagli industriali. Ma, e'qui sta il punto, questi problemi sono interes
santi perché pertinenti sia ad un progetto di trasformazione radicale delle
scienze attuali, sia per una comprensione della Toro storia reale con cid
coerente. In queéto essi sono affini a tutte quelle questioni - bisogna am-
mettere pil spesso sollevate che definitivamente risolte - che vengono af-
frontate in Italia da qualche anno da studiosi provenienti in genere dalla
ricerca attiva in fisica e che concernono le scienze in quanto prodotto so
ciale e la loro storia.(28)

In quale senso 1'approccio alla Forman & affine, ma si intende non iden
tico, alle varie posizioni espresse all'interno di quest'ultimo gruppo? Sul
finire degli anni '60 nell'ormai imbalsamato sessantotto, all'interno dei fer
menti e delle rotture che attraversavano profondamente anche 1'Italia,accan
to ai poli di rivolta come Berkeley, Parigi, Berlino, la Cina, si fece stra-
da Ta critica radicale alle attuali scienze capitalistiche. Tale critica ven
ne fatta propria anche da alcuni ricercatori scientifici italiani formati
per Tlavorare in genere nel campo della fisica delle alte energie. Quello che
distinse fin dall'inizio questo gruppo e 1o oppose all'establishement scien-
tifico fu 1'esigenza di derivare dalle critiche un comportamento personale
coerente con 1'idea della non neutralitd della produzione scientifica. Cioé
si rifiutava come falsa ed inefficace la distinzione fra scienze e loro uso,
essendo invece convinti che esse sono impregnate e costituite da elementi che
in ultima analisi fanno parte di un progetto politico di lungo respiro espres
so dalle classi al potere - borghesi o burocratiche che siano - per perpetua
re il dominio e lo sfruttamento sulla maggioranza della.gente. In questo ca-
so, diventando insufficiente in assoluto 1'adesione rituale a qualche partito
di sinistra, risultava necessario rimettere in discussione la propria profes

sionalitd insieme all'organizzazione del lavoro della ricerca.
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E' all'interno di questo processo che nasce 1'esigenza profonda della
storia della fisica e delle scienze. In essa si traduce dunque la neces-
sita di capire bene, attraverso un feed-back tra presente e passato, il
meccanismo attraverso il quale si articola il rapporto tra le scienze e
la societd in generale. Inoltre, specie per alcuni di questi ricercatori,
vi ha un ruolo anche 1'istanza della totalitd alla Luckacs e la gquestio-

(29)

ne dell'avvenire delle scienze alla Poincaré. Esigenze queste ultime
non solo intellettuali, ma che vengono rese personalmente e drammaticamen
te concrete dall'alienazione che il singolo ricercatore medio sente in
quanto semplice ingranaggio di ipertrofiche istituzioni controllate da po
chi e dall'alto.

Accanto quindi ad una lettura di Marx antidogmatica, antiengelsiana,an
tileninista ed antidiamat, che ne scavava fuori i pochi frammenti sull'in
globamento delle scienze all'interno del capitale e ne interpretava il

"Noi conosciamo una sola scienza, la scienza della storia’
veniva naturale confrontarsi con Kuhn. E questo perché, al di la delle faci
11 immagini evocate dal termine rivoluzione scientifica, al di 1a dell'ine-
vitabile interpretazione antiscientifica che 1'establishment accademico ne
dava e ne da anche oggi, 1'opera di Kuhn colloca le scienze tra le attivita
svolte dagli uomini che vivono in collettivitd e quindi in linea di princi-
pio ne permette le trasformazioni consapevoli.

Ma le affinita con 1'approccio alla Forman sulle quali ci stiamo interro
gando non si limitano a questo, al suo essere cioé confessatamente un allie
vo di Kuhn. Non possono essere cioé delle somiglianze statiche perché stante
le differenti storie personali sarebbe facile ad ogni elemento di uguaglian-
za - e ne esistono - contrapporne un altro di diversitd profonda. Piuttosto
si tratta di due diverse traiettorie che si avvicinano spinte da motivazioni
diverse. Di fatto Forman, distaccandosi da Kuhn per prendere in considerazio

ne realmente ed in modo tutt'altro che vago anche 1'agire concreto dei ricerca

tori attraverse le istituzioni e 1'ambiente politico sociale e culturale, ac-

canto alle teorie ed agli esperimenti, tende a quella ricostruzione integra-
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le delle cause, cui ho gia accennato. E verso Ta stessa storia integrale

consapevolmente cominciano a muoversi quei ricercatori che - puntando ad
una trasformazione radicale delle scienze coerente con una trasformazio-
ne sociale che tenda ad ibolire 1c¢ sfruttamen .o dell'uomo sull'uomo - si
sono convinti della non indifferenza dell'evoluzione delle scienze nei

confronti dell'evoluzione dei conflitti sociali tra 1e classi.
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Note:

1)

Cfr. 1'ultimo capitolo di T.S. Kuhn: The Structure of Scientific Revolutions,
The University of Chicago Press 1962,tr.it. La Stwttura delle rivoluziond
sclentifiche, Einaudi Torino 1969; T.S. Kuhn: "Tradition mathématique et tra
dition expérimentale dans le dévelopment de la physique" Annales 30 (1975),
975-998.

Oltre agli scritti citati in E. Donini, T. Tonietti: " Lo scientifico & poli
tico (G1i scienziati nella crisi)" Quadeand Piacentini (Aprile 1977) n.62/63,
99-133, si pud vedere anche 1L concetto di Progresso nella sclenza, a cura di
E. Agazzi Feltrinelli Milano 1976; L. Geymonat:Scienza ¢ Realismo Feltrinel-
11 Milano 1977; Paolo Rossi Immagini deffa scienza Editori Riuniti 1977.

Cfr. E. Donini, T. Tonietti op. cit.p. 100; specialmente Ciccotti et at..
L'Ape e £'Anchitexto Feltrinelli Milano i976.

ov.clt, p. 19,

Criticism aad the Growtn of Knowledge 3 cura di I. Lakatos, A. Musgrave Cam
bridge n. Press 1972; tr. it. Cridca e Crescita delfa Conosienza a cidra
di G. Giorello Feltrinelli Milano 1976.

I. Lakatos: " Praocfs and Refutations" The Braitisi Jowinal 4cn the Philosophy
o4 Science XIV (1963), a p. 3. Questo lavoro pubblicato in 4 fascicoli diver
si & stato ristampato postumo a cura di J. Worrall, E. Zahar come I. Lakatos:
Proo4s and Refutations Cambridge Un. Press 1976, a p. 2.

Cfr. Mao Tse-Tung Su Stalin e sull'URSS Einaudi 1975, p. 104.

P. Forman: "The Discovery of the Diffration of the X-Rays by Crystals; A
Critique of the Myths" Anchive forn History o4 Exact Sciences 6 (1969),38-71,
cfr. anche Ta risposta di Ewald pubblicata di seguito.

Crnitica e Crescida ...op. cit. p. 71.

I.Lakatos, in Caiitica e Crescita ...op. cit. p. 402, cita la controversia
Ewald-Forman come una di quelle che per "lo storico razionalista...sono per-
fettamente spiegabili internamente". Proviamo a farlo e confrontiamole come
se fossero due teorie scientifiche per ottenere quale delle due & pidu "pro-
gressiva", cioé spiega e/o prevede pilt dati (storici nel nostro caso). Ma
allora & migliore quella di Forman perché spiega almeno un dato in piu:
1'errore di calcolo di Ewald. Infatti Ewald per spiegare il suo errore deve
ricorrere al termine lapsus, e questa & una spiegazione razionale solo se
si accettano come tali le teorie psicologiche freudiane. Quindi 1'interni-
sta/razionalista Lakatos deve dare ragione all'esternista/ irrazionalista
Forman. Viceversa se Lakatos vuole assegnare la palma all'internista/razio
nalista Ewald (e per farlo deve fargli spiegare il suo errore) deve ammet
tere la psicanalisi tra le teorie razionali (i1 che & troppo anche per un
allievo riformista di Popper) e di conseguenza tradire, passando tra coloro
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che ammettono le spiegazioni psicologiche(cioé esterne).Questo parados
40 di Lakatos mostra che i1 suo sistema logico/razionale contiene delle
proposizioni "indecidibili".Se vogliamo,la distinzione razionale/irrazio
na]e,interno/esterno nel caso di ogni attivita umana,compresa quindi la
scientifica e la storiografica,si pud mantenere solo sulla base di una
convenzione linguistica,di una tradizione filosofico-accademica,di una
sceIFa di volonta.Ribadiamo quindi 1'inetficacia di queste categorie e
passiamo a giochi pil interessanti.

11) M. Jammer: Storia del concetto di spazic Feltrinelli Milano 19635 M.Jam
mer: Storia del concetto di Fonza Feltrinelli Milano 1971; M.Jammer:
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