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Vincoli epistemici e strategie sociali nelle scienze:
due esempi dall’astrofisica*

Luca Guzzardi
Universita degli Studi di Milano

“Il vincolo ¢ il fattore che é subentrato nella
nostra cultura per delimitare il raggio d’azione
costruito dall’esercizio di una razionalita illi-
mitata, senza confini e senza storia.”

Aldo G. Gargani

Weder Kern noch Schale

In una introduzione ormai classica alla filosofia della scienza Ian Hacking
osserva che gli epistemologi, nel corso del Novecento, hanno proceduto a
un'opera di mummificazione del loro oggetto di studio. Personaggi pur cosi
diversi come Rudolf Carnap e Karl Popper concordavano sul fatto che si po-
tesse e si dovesse tracciare un solco netto per distinguere I’avventura della
scienza da cio che scientifico non ¢, e che l'aratro adatto a tale scavo fosse
formato da criteri di razionalita universali, validi in qualsiasi tempo e in ogni
luogo. Carnap e Popper non concordavano sui criteri (induzione e teoria della
conferma o verificazione per I'uno; deduzione da congetture e tentativi di con-
futazione per l'altro), ma ritenevano entrambi che i filosofi dovessero badare
“alla giustificazione, alla logica, alla ragione, alla validita, alla metodologia. Le
circostanze storiche della scoperta, le sottigliezze psicologiche, le interazioni
sociali, I'ambiente economico non sono argomenti che [...] rientrino nei loro
interessi professionali” (Hacking 1987: 3-9).

Seguendo la narrazione di Hacking, la mummia venne risvegliata all’inizio
degli anni Sessanta del Novecento dal noto volume dello storico della scienza
Thomas S. Kuhn, The Structure of Scientific Revolution. Kuhn vi illustrava lo

* Questa ricerca ¢ stata finanziata dal Dipartimento di Filosofia “Piero Martinetti” dell’Universita degli Studi di
Milano nell’'ambito del progetto “Dipartimenti di Eccellenza 2023-2027” attribuito dal Ministero dell’Universita
e della Ricerca (MUR).
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sviluppo scientifico come leffetto di un’alternanza tra rare fasi “rivoluziona-
rie” e lunghi periodi di “ricerca normale”, in cui le comunita scientifiche si
raccolgono attorno a grandi quadri d’insieme (che Kuhn chiamava paradig-
mi) capaci di fornire ai loro membri risultati innovativi ed esempi di applica-
zione e suggerire problemi aperti su cui € possibile far prosperare il paradigma
stesso. Limmagine della scienza che ne risultava era cosi piu vivace: la strut-
tura dell’impresa scientifica & determinata da “le sottigliezze psicologiche, le
interazioni sociali, 'ambiente economico” menzionati sopra e il loro variare
puo indurre mutamenti persino nelle regole del gioco, sovvertendo criteri di
razionalita che non si danno se non all’interno di un paradigma.

E facile argomentare che 'immagine mummificata della scienza che Ha-
cking prende di mira, per quanto influente, ¢ stata dominante nella sola an-
glosfera. Altre tradizioni, sviluppatesi principalmente in Francia, in Italia,
nell’area germanofona, intesero sempre l’epistemologia non come ricerca
astratta circa i criteri di razionalita alla base del sapere scientifico ma come
indagine a tutto tondo della concreta pratica scientifica, matrice essa stessa
di forme di razionalita potenzialmente diverse e divergenti (Badino/Ienna/
Omodeo 2022). Indubbiamente, pero, anche per il peso relativo delle tradizio-
ni filosofiche anglofone nel corso del Novecento, la svolta storico-sociale negli
studi di filosofia della scienza, che ha avuto Kuhn fra i primi e piu significa-
tivi rappresentanti, ha segnato uno spartiacque. Da qui in avanti, un numero
sempre maggiore di storici e filosofi della scienza ha preso a investigare come
circostanze storiche e vincoli sociali ed economici modifichino le agende
scientifiche. All’estremo di questo sviluppo troviamo le versioni note come
“costruttiviste”, contraddistinte dall’idea che I'impresa scientifica sia “social-
mente costruita™ i suoi risultati, lungi dal consentirci di comprendere com’e
fatto il mondo, sarebbero l'esito dei molteplici interessi degli attori sociali in
gioco, e poco o nulla rivelerebbero degli elementi che compongono la trama
della realta.

Persino chi guarda con sospetto il costruttivismo generalmente ammette
che il torrente delle influenze scorre in un solo senso. I “fatti sociali” (le cir-
costanze storiche, quelle economiche) determinerebbero le condizioni episte-
miche, cioe¢ quelle che hanno a che fare con la ricerca della conoscenza circa
un certo stato di cose; le circostanze epistemiche, invece, non avrebbero alcun
influsso nel determinare le condizioni sociali. Fatti sociali complessi possono
sl essere “costruiti” — ma, di nuovo, da altri fatti sociali. Nel corso di questo
contributo prendero in esame la propensione a collaborare, che & uno dei tratti
salienti dell’'impresa scientifica in generale cosi come essa si ¢ andata attuan-
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do almeno nel corso del Novecento. Essa viene di solito considerata I'effetto
di “forze sociali” come interessi politici nazionali e sovranazionali, pressioni
economiche, ricerca del prestigio da parte di individui e gruppi. Gli aspetti
scientifici della ricerca collaborativa, invece, sono presi in considerazione sol-
tanto come componenti secondarie, e in un certo senso anch’esse socialmente
determinate: per esempio, in termini di risorse cognitive mobilitate e dunque
di divisione del lavoro intellettuale, non in quelli specificamente epistemici
che rimandano all’oggetto, alla domanda di ricerca o alla sua elaborazione
teorica e sperimentale.

Credo sia tempo di rimettere insieme le due meta e di invocare, di fianco
al “principio di simmetria” del Programma forte della sociologia della cono-
scenza (che richiede di adottare lo stesso tipo di spiegazioni per credenze di
qualsiasi tipo, a prescindere dal loro contenuto di verita), una simmetria ancor
piu generale, che non vede motivo per non considerare i fatti sociali altrettan-
to costruiti a partire da elementi eterogenei. In termini piu spicci, cosi come
la crescita della conoscenza puo essere agevolata o persino determinata da
opportune strutture sociali, si tratta di vedere se dati comportamenti socia-
li possano essere agevolati o persino determinati dalla struttura epistemica
di un problema. Per cominciare a farlo, nel prossimo paragrafo elaborero, in
analogia con I’idea di vincoli economici o sociali, la nozione di vincolo epi-
stemico.

Vincolo come metafora

A mia conoscenza, ¢ stato Peter Galison (1987, 1988, 1995) a introdurre la
nozione di vincolo nella storia e filosofia della scienza, riprendendola dal lavo-
ro di Fernand Braudel sulla civilta del Mediterraneo (in particolare, Galison
1987: 246). In uno scritto metodologico, Braudel (1958: 731-732; tr. it., 162)
qualificava lo studio della longue durée come l'analisi degli effetti di strutture
relativamente stabili che plasmano la vita dei collettivi. Tali strutture sono,
per esempio, “certi quadri geografici, certe realta biologiche, certi limiti del-
la produttivita, ovvero questo o quel vincolo [contraintes] spirituale: anche i
quadri mentali sono delle prigioni di lunga durata”. Essi determinano vari
aspetti dell’esistenza degli individui e dei gruppi che compongono, anche se
non tutte nello stesso modo, con la stessa durata e con la medesima intensita:
“talune strutture, vivendo a lungo, diventano elementi stabili per un’infinita
di generazioni [...] Altre si sgretolano piu facilmente; ma tutte sono al tem-
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po stesso sostegni e ostacoli [soutiens et obstacles]. Come ostacoli, esse si ca-
ratterizzano come dei limiti (inviluppi [enveloppes] in senso matematico) dei
quali I'essere umano e le sue esperienze non possono in alcun modo liberarsi”
(Braudel 1958: 731; tr. it., 162. Per ragioni di uniformita ho modificato lieve-
mente la traduzione italiana).

In quest’ultima frase, la traduzione italiana si limita a riportare “limiti, in
senso matematico”, saltando a pie pari il termine chiave enveloppes (in corsivo
nell’originale). Esso richiama una nozione matematica forse non immediata,
eppure carica di significato nel contesto in cui Braudel la inserisce. In geo-
metria piana una famiglia di curve ¢ detta inviluppare una curva C se ogni
membro della famiglia ¢ tangente a C (ovvero, un inviluppo di una famiglia di
curve piane € una curva tangente a ogni membro della famiglia). Immaginia-
mo una famiglia di cerchi su un piano cartesiano, descritta da certi parametri
comuni - per esempio, una famiglia di cerchi i cui centri insistano sulla stessa
retta di equazione y = x e tutti della stessa taglia. Il loro inviluppo sara la cop-
pia di rette tangenti a ciascun cerchio della famiglia.

In un certo senso, I'inviluppo seleziona tutte le curve con determinate
caratteristiche (in questo caso, cerchi descritti sulla base di certi parametri)
escludendo tutte le alternative che non possiedono quelle caratteristiche. La
nozione di inviluppo esemplifica allora il doppio ruolo delle strutture come
ostacolo e supporto - o, per meglio dire, supporto-mediante-ostacolo - enfa-
tizzato da Braudel. Come se fossero inviluppi, le strutture di Braudel disegna-
no spazi di possibilita escludendo alternative. Per esempio:

Nel corso dei secoli I'essere umano ¢ prigioniero di vegetazioni, di popolazioni animali, di
colture, d’un equilibrio costruito lentamente dal quale non si puo allontanare senza rischiare
di rimettere tutto in questione. Si veda il posto della transumanza nella vita montana, la per-
sistenza di una certa vita marinara, radicata in questo o quel punto privilegiato del litorale; si
veda la durevole ubicazione delle citta, la persistenza delle strade e dei traffici, la sorprendente
rigidezza del quadro geografico delle civilta (ibid.).

Un’altra metafora oltre a quella di inviluppo puo servire a illustrare il con-
cetto di vincolo. In meccanica un vincolo ¢ qualcosa che limita i movimenti
che un sistema puo eseguire. Le particelle che formano un corpo rigido sono
vincolate a preservare immutate le loro distanze relative in qualsiasi sposta-
mento che il corpo rigido subisce. I manuali di fisica forniscono un repertorio
classico di esempi di sistemi vincolati. Tipicamente questi includono le sfere
di un abaco, vincolate dalle aste su cui scorrono a eseguire moti in una sola
dimensione; una particella su una superficie sferica, vincolata a muoversi in
due dimensioni su tale superficie; molecole di gas in un contenitore, vincolate
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dalle sue pareti a eseguire moti in tre dimensioni entro il contenitore stesso,
e cosl via. Questi esempi comunicano I’idea che i vincoli pongono limitazio-
ni alla liberta di movimento di una particella o di un sistema di particelle, e
proprio con cid determinano gradi di liberta, cioe disegnano uno spazio di
moti possibili. Un vincolo puo dunque essere positivamente caratterizzato dai
movimenti che consente oltre che da quelli che vieta. Ma i due aspetti sono
'uno il negativo dell’altro.

I vincoli epistemici che intendo introdurre qui hanno analoga funzione.
Disegnano uno spazio di possibili disposizioni a fare o ideare qualcosa, allo
stesso tempo vietando altre disposizioni. Se ho un’intuizione geometrica delle
relazioni fra grandezze e tendo a considerare i numeri come i rappresentan-
ti di risultati di atti di misurazione, potrd certamente produrre una teoria
delle grandezze incommensurabili, mentre mi sard probabilmente preclusa
una teoria dei numeri irrazionali. La mia intuizione geometrica dei numeri
come rappresentanti di misure effettuate o immaginate puo essere vista come
un vincolo epistemico che mi impedisce di pensare i concetti matematici in
determinati modi (per esempio, mi impedisce di concepire una nozione pu-
ramente aritmetica di numero irrazionale) e contemporaneamente consente
altri sviluppi, per esempio fa si che si possa stabilire una teoria delle linee in-
commensurabili come quella elaborata nel Libro X degli Elementi di Euclide.

Per riprendere un caso dalla storia dell’astronomia, & noto che la disputa
fra sistemi cosmologici alternativi — quello eliocentrico, quello geocentrico, e
le varie opzioni intermedie “di compromesso”, variazioni sul tema del siste-
ma di Tycho Brahe - duro per lungo tempo dopo la pubblicazione, nel 1543,
del De revolutionibus orbium coelestium di Niccold Copernico. Ci sono cer-
tamente moltissime ragioni (sociali, filosofiche, culturali, politiche, religiose,
ecc.) che spinsero tanti astronomi a rimanere fedeli a una qualche forma di
modello geocentrico/geostatico (in alcuni casi, sino a meta del Settecento).
Nondimeno, faceva parte del gioco delle ragioni anche un vincolo epistemico
(Guzzardi 2020: 21-36).

Finché i pianeti e il sole sono concepiti come pure entita geometriche, es-
senzialmente prive di massa, i sistemi cosmologici possono venire conside-
rati equivalenti e intercambiabili, nel senso che si possono trovare (o almeno
cercare) teoremi d’inversione che consentono di tradurre un sistema nell’al-
tro, “salvando” i fenomeni osservati. Proprio questo consenti al matematico
e astronomo gesuita Cristoforo Clavio, pur accettando i risultati osservativi
ottenuti da Galilei con I'impiego del cannocchiale, di non considerare come
confutazione definitiva del sistema tolemaico l'osservazione delle fasi di Ve-
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nere, che concordavano con le previsioni elaborate sulla base del sistema di
Copernico ma non con quelle di Tolomeo. Allo stesso modo, la maggior parte
degli astronomi gesuiti della generazione dopo Clavio abbraccid una qual-
che versione del sistema ticonico. Dal punto di vista geometrico, tutti e tre
i sistemi potevano essere visti come equivalenti, e salvare allo stesso titolo i
fenomeni osservati.

Tuttavia, cio vale solo finché i pianeti e il sole sono concepiti come pure en-
tita geometriche. Una volta accettata la legge di gravitazione di Newton in-
sieme con l'idea di proporzionalita fra attrazione gravitazionale e prodotto
delle masse, nessuna equivalenza di quel tipo € piu possibile. Se scambiassimo
il sistema eliocentrico con una versione geocentrica/geostatica, troveremmo
come minimo che le masse del sole e dei pianeti dovrebbero essere trascura-
bili per consentire loro di orbitare intorno a una Terra immobile. La struttura
della teoria newtoniana, che comincia a venire ufficialmente accettata al Col-
legio Romano - “la cittadella gesuita delle scienze”, per utilizzare una fortuna-
ta espressione di Paolo Casini - all’inizio degli anni Quaranta del Settecento
grazie all’'opera di Ruggiero Boscovich, vincola chi I’accetta a non pensare piu
geocentricamente, malgrado altri vincoli di tipo culturale, sociale o religioso.

Ma, si potrebbe chiedere, questa insistenza su caratteristiche in qualche
modo strutturali delle teorie o, pitl in generale, della pratica scientifica, non
riattiva forse la vecchia distinzione tra fattori interni all’indagine scientifica,
che obbediscono a criteri che si presumono razionali e atemporali, e i fat-
tori esterni, che spetterebbero a storici, sociologi, e cosi via? Non si finisce
per imbalsamare nuovamente il corpo della scienza, rivitalizzato dalla svolta
storico-sociale?

Credo sia vero il contrario, e concordo con Galison (1995: 18-19) che il
“linguaggio dei vincoli” trascende tentativi di demarcazione di questo tipo.
C’¢ una molteplicita di vincoli che proviene “da svariati domini, e questi do-
mini non sono separati nettamente”. Un matematico gesuita del Settecento
¢ certamente uno spirito religioso, ma ¢ anche uno studioso che ha appreso
la matematica (e I'astronomia all’epoca considerata una sotto-disciplina della
matematica). Difficile non attendersi che questi due vincoli non comincino
a stridere quando entrano in conflitto. Puo darsi che uno prevarra oppure,
come nel caso di Boscovich, che si cerchi un'opzione che possa far salvo 'uni-
verso newtoniano entro uno schema piu ampio (Guzzardi 2020: 38-40). Per-
ché voler assegnare 'interno ai vincoli epistemici, 'esterno a tutti gli altri? I
vincoli forniscono ragioni dei comportamenti assunti, ma non sono di per sé
razionali o irrazionali. Ed ¢ la loro interazione ad avere un ruolo causale nel
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determinare come i ricercatori formuleranno i loro giudizi e prenderanno le
loro decisioni. In altre parole, nella loro azione i vincoli “non sono artificial-
mente separabili. Possiamo considerare una nuova teoria o una strategia di
laboratorio come l'esito della soddisfazione simultanea di molteplici vincoli
anziché privilegiare un'antiquata narrativa del lavoro scientifico basata sulla
distinzione interno/esterno” (Galison 1995: 40).

Tuttavia, cio non significa che non possiamo distinguere fra tipi diversi di
vincolo - altrimenti sarebbe impossibile persino parlare di una loro azione di
concerto. Interazione implica che vi siano differenze. I vincoli sono differenti
ma agiscono simultaneamente e cio che si osserva ¢ il loro effetto combinato.
E tuttavia, tipi differenti di vincolo possono avere peso relativo differente per
scopi diversi. Nel prossimo paragrafo argomentero che ci sono casi significa-
tivi in cui vincoli epistemici hanno guidato la costruzione di strutture sociali
di tipo collaborativo - e sosterro che in quei casi i vincoli epistemici hanno
svolto, a tal fine, un ruolo determinante, comunque assai piu rilevante dei
vincoli sociali, economici, o politici (che pure sono presenti).

Collaborazione per vincoli epistemici

1. Foto di gruppo con buco nero

I1 12 maggio 2022, Event Horizon Telescope (EHT) Collaboration - un
consorzio che include numerose istituzioni e centinaia di ricercatori in tut-
to il mondo - annunciava che “¢ stata rivelata la prima immagine del buco
nero supermassiccio nel centro della Via Lattea”. La notizia faceva seguito ad
anni di tentativi di osservazione in profondita nella struttura di Sagittarius A*
(Sgr A%, come ¢ di solito indicato il centro della nostra galassia). Soprattutto,
faceva seguito alla pubblicazione da parte di EHT Collaboration della prima
immagine con sufficiente risoluzione di un buco nero supermassiccio, nell’a-
prile 2019: il buco nero al centro della assai piu distante galassia Messier 87,
nell’ammasso della Vergine.

In termini piu tecnici, le immagini di M87* e Sgr A* elaborate da EHT
mostrano le ombre che gli orizzonti degli eventi associati con i rispettivi bu-
chi neri gettano sull’ambiente circostante. Lorizzonte degli eventi di un buco
nero ¢ il confine generato dal suo enorme campo gravitazionale, oltre il quale
nessuna informazione puo sfuggire - nemmeno la luce, ed ¢ per questo che
¢ “nero”: per mancanza di informazione luminosa (elettromagnetica). A una
certa distanza dall’orizzonte degli eventi, un buco nero induce la formazione
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di un “disco di accrescimento”, composto da materiale che cade entro il suo
campo gravitazionale e spiraleggia verso di esso emettendo radiazione elet-
tromagnetica in varie lunghezze d’onda. Falcke e colleghi (2000) calcolarono
che un osservatore distante, sotto condizioni appropriate e utilizzando una
tecnica chiamata interferometria a lunghissima linea di base (VLBI, secondo
I'acronimo inglese di Very Long Baseline Interferometry) per osservazioni in
frequenze radio millimetriche e submillimetriche, potesse rilevare I"“ombra”
proiettata dall’orizzonte degli eventi, una zona scura, grande circa il doppio
dell’'orizzonte degli eventi, prodotta dalla cattura della luce da parte dell’in-
tenso campo gravitazionale e dalla distorsione dello spazio-tempo che esso
provoca.

Considerazioni tecniche a parte, questo risultato poggia su due questioni
intrecciate: la nozione di risoluzione angolare, cioe 'angolo sotto il quale due
oggetti appaiono come distinti all’osservazione, e quella di interferometria,
una tecnica per ottenere un’immagine unica combinando informazioni rac-
colte da due o piu telescopi posti a una certa distanza.

Larisoluzione angolare ¢ direttamente proporzionale alla lunghezza d’'onda
della radiazione osservata e all’apertura dello strumento utilizzato (la super-
ficie che raccoglie la radiazione, come la lente primaria di un telescopio ottico
o l'antenna a “piatto concavo” di un radiotelescopio). Pii ampia & 'apertura
dello strumento, piti I'angolo si rimpicciolisce e aumenta la nostra capacita di
vederle come distinte; ma piu aumenta la lunghezza d’onda della radiazione
osservata, pit aumenta anche 'angolo e peggiora di conseguenza la nostra ca-
pacita di tenere distinti i dettagli di un’immagine. Sia le onde radio sia la luce
visibile sono onde elettromagnetiche: hanno la stessa natura, ma lunghezze
d’onda molto diverse. E poiché la lunghezza d’onda della luce visibile ¢ assai
piu corta di quella delle onde radio, a parita di distanza sara necessario un ra-
dio telescopio con apertura molto piu estesa per osservare emissioni radio da
una certa regione del cielo rispetto alla modesta taglia di un telescopio ottico
per osservare la luce visibile che ne proviene.

Buona parte dell’emissione elettromagnetica (ottica e no) di sorgenti estre-
mamente lontane ¢ schermata dal mezzo interstellare, mentre le onde radio
giungono pil facilmente a noi. Pero, calcoli alla mano, buchi neri supermas-
sicci, che ci si aspetta di trovare al cuore delle galassie (come quello al centro
della Via Lattea), benché giganteschi, distano di regola migliaia di anni luce.
Falcke e colleghi (2000) avevano calcolato che, per poter osservare con suf-
ficiente risoluzione quelli che si suppongono piu vicini, un radio telescopio
dovrebbe avere un'apertura comparabile alla superficie terrestre.
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Linterferometria consente di aggirare il problema. Anziché costruire una
sola, gigantesca antenna, ¢ possibile sincronizzare e calibrare sulla stessa lun-
ghezza d’onda piu radiotelescopi fra loro separati. La caratteristica cruciale di
questo approccio ¢ che la risoluzione nominale di un interferometro equivale
alla separazione massima delle stazioni componenti. La tecnologia impiegata
da EHT per ricavare 'immagine dell'ombra di buco nero con risoluzione ap-
prezzabile ¢ un‘applicazione della radio interferometria su larghissima scala
(con una linea di base che equivale circa al diametro terrestre), accompagnata
da avanzate tecniche algoritmiche di imaging. Sia nel caso di Sgr A* sia in
quello di M87* i modelli teorici indicavano che era necessario impiegare un
approccio di interferometria a lunghissima linea di base per produrre imma-
gini con sufficiente risoluzione.

In altre parole, se lo scopo era ottenere un’immagine dellombra dell’oriz-
zonte degli eventi di un buco nero (che ¢, in ultima analisi, I'immagine piu
vicina al buco nero che possiamo avere), le predizioni teoriche di Falcke e
colleghi rendevano inevitabile 'adozione di un comportamento altamente
collaborativo fra i ricercatori. La collaborazione ¢ richiesta dalle caratteristi-
che dell’oggetto investigato e dal nostro modo di investigarlo. Lottenimento
di un’immagine di (ombra di) buco nero del tipo Sgr A* or M87* ¢ possibile
unicamente mediante 'interferometria a lunghissima linea di base. Se il no-
stro scopo ¢ avere un’immagine di tali oggetti giganteschi ma assai remoti,
il limite a una strategia individuale della ricerca non ¢ dettato da vincoli di
natura economica o sociale, non ¢ dettato da problemi di divisione del lavoro
o di ottimizzazione delle risorse. Un ricercatore singolo, che avesse a dispo-
sizione infinite risorse economiche, tecnologiche e intellettuali non potrebbe
comunque fare a meno del contributo di altri ricercatori a causa di svariate
circostanze di ordine epistemico: la posizione della Terra nell’Universo (e la
nostra conoscenza di essa), la distanza e la taglia di buchi neri “osservabili”
cosl come catturate dalle nostre teorie, la necessita di impiegare specifiche
lunghezze d’onda per l'osservazione, la nozione di risoluzione angolare come
rapporto fra lunghezza d’onda osservata e apertura dello strumento, la no-
zione che l'apertura nominale di un interferometro equivale alla separazione
massima fra le stazioni componenti, ecc.

In conclusione, 'approccio collaborativo — un elemento sociale dell’impre-
sa scientifica - ¢ il risultato di un vincolo epistemico: una limitazione alle
nostre capacita di conoscenza che dipende da come si intende conoscere cio
che conosciamo. Per trovare soluzione, il problema epistemico di avere un’im-
magine di (un‘ombra di) buco nero richiede una struttura collaborativa; a sua
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volta, la struttura collaborativa di EHT e la tecnica interferometrica che la
caratterizza sono la risposta a tale problema epistemico.

2. Messaggeri dalle stelle

Nell'esempio riportato sopra sembrerebbe che la separazione delle stazioni
e, in ultima analisi, le caratteristiche geografiche del globo terrestre e la col-
locazione del nostro pianeta nell’Universo giochino un ruolo essenziale. Lo
stesso parrebbe valere anche per altri casi di collaborazione indotta da vinco-
li epistemici (su cui non riferird qui), come la ricerca di onde gravitazionali
mediante gli interferometri LIGO (USA), Virgo (Italia) e KAGRA (Giappone)
o, nell’Ottocento, le ricerche sul geomagnetismo. Un altro caso tratto dall’a-
strofisica recente mostra, tuttavia, che questo ¢ solo un aspetto di un quadro
pit ampio.

Consideriamo I'emergere, dai primi anni 2000, dell’astronomia (o astro-
fisica) multimessaggero. Con questo termine di solito ci si riferisce allo stu-
dio combinato della radiazione trasportata da mediatori di natura differente:
neutrini, fotoni (dalle onde radio ai raggi gamma), onde gravitazionali, raggi
cosmici (essenzialmente, particelle cariche e nuclei atomici di alta energia).
Tali “messaggeri”, che spesso provengono da sorgenti extragalattiche, forni-
scono informazioni di primaria importanza sui processi pit energetici dell’U-
niverso: le potenti esplosioni stellari note come “supernovae per collasso del
nucleo”, le fusioni di oggetti supercompatti come i buchi neri o le stelle di
neutroni, i lampi di raggi gamma provenienti da nuclei galattici attivi (cioe
buchi neri supermassicci al centro delle galassie), ecc. Si tratta di eventi per lo
piu “transienti”, cioe caratterizzati da una durata che va da qualche secondo (i
lampi di raggi gamma “veloci”) a qualche mese (la luce emessa da una super-
nova) — niente di paragonabile agli usuali tempi cosmici.

Tipicamente, ciascuno di questi processi sprigiona tutti i messaggeri. Tut-
tavia, per le caratteristiche delle loro sorgenti potenziali e le grandi distanze
coinvolte, i segnali che riceviamo sono spesso estremamente flebili, si da ri-
sultare spesso sotto la soglia di significativita, se considerati singolarmente. Se
non si combinassero osservazioni di messaggeri diversi, i segnali passerebbe-
ro per lo pit inosservati. Daltra parte, la natura dei messaggeri € radicalmente
diversa, e cid rende necessari strumenti dedicati e altrettanto differenti che li
possano rilevare. Questi sono di regola collocati in svariati luoghi sulla Terra
o nello spazio e la loro collocazione (il fatto che le stazioni di osservazione si-
ano separate) dipende per lo piu dalla natura dei messaggeri che investigano.
Inoltre, la natura transiente dei fenomeni che emettono i messaggeri richiede
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che le osservazioni vengano svolte in tempi quasi coincidenti, basandoci su
modelli teorici che predicono con buona approssimazione l'ordine in cui i
messaggeri vengono emessi e arriveranno a noi.

In sintesi, per individuare e studiare la natura di alcuni fra gli eventi pit
energetici del cosmo € necessario un approccio — I'astronomia multimessag-
gero — che richiede che le osservazioni vengano svolte da una molteplicita di
stazioni distanti in comunicazione fra loro. Di nuovo, 'approccio cooperativo
non ¢ dovuto a un problema di divisione del lavoro o mobilitazione e alloca-
zione efficiente di risorse. E, invece, “vincolato” al problema epistemico che ci
proponiamo di risolvere, alla conoscenza che ci proponiamo di ottenere - e al
modo in cui possiamo ottenerla.

Conseguenze

Presi insieme, questi due esempi non provano che i vincoli epistemici gio-
cano sempre un ruolo dominante. Ciascuno di essi ¢ l'esito di una molteplicita
di vincoli di tipo diverso che via via si sono andati intersecando: progres-
si teorici in questo o quel campo, sfruttamento di infrastrutture e network
preesistenti, avanzamenti nelle capacita ingegneristiche, nella costruzione e
nell’impiego di hardware e software sempre piu potenti, capacita finanziarie,
competizione fra team e comunita nazionali e sovranazionali. Ma nessuno di
questi vincoli socio-economici avrebbe senso se non per la presenza di un vin-
colo epistemico che richiede, nel primo caso, un radio telescopio con apertura
paragonabile al diametro terrestre per ricavare 'immagine di (un'ombra di)
buco nero; nel secondo caso, il pronto scambio fra rilevatori di messaggeri di-
versi per individuare la sorgente di alcuni processi cosmici. Senza vincoli epi-
stemici di questo tipo, come potremmo pensare di servirci di infrastrutture
preesistenti, approntare piani finanziari, mettere a buon uso le tecnologie di-
sponibili o svilupparne di nuove, affinare strategie per assicurarci il necessa-
rio supporto e costruire schemi collaborativi? Queste ultime sono certamente
precondizioni a EHT o alla costituzione di una rete di astronomia multimes-
saggero. Ma senza quei vincoli epistemici che impongono alla nostra volonta
di sapere la necessita di collaborare, nessuna di queste precondizioni avrebbe
cominciato a funzionare come tale. Sicché i due esempi brevemente analizzati
qui provano almeno che esistono casi non banali in cui il sociale non ¢ una
sfera autonoma, ultimativa, intangibile. Casi in cui un comportamento sociale
— la cooperazione - risulta in gran parte eterodiretto da requisiti non sociali.
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