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PREMESSA 

 
 

Werner Heisenberg (1901+1976) è stato professore di fisica teorica alle 

Università di Lipsia. Berlino, Gottinga e Monaco dal 1927 al 1959 e direttore 

dell’Istituto “Max Planck” di fisica e astrofisica dal 1941 al 1971. Nel 1932 

ricevette il premio Nobel per la fisica. 

Fu collaboratore di Born e di Bohr, ed è da considerarsi tra i fondatori della 

meccanica quantistica per aver creato la cosiddetta meccanica delle matrici e 

per aver enunciato il principio di indeterminazione. Ha introdotto il concetto 

di forze di scambio tra particelle di natura identica e su di esse sviluppò la 

prima teoria delle forze nucleari. Ha dato contributi essenziali alla teoria del 

ferromagnetismo ed allo studio della superconduttività. Con Pauli ha indagato 

i legami tra la meccanica quantistica e la teoria della relatività. 

 

 

Una frase, scritta da Heisenberg nel suo libro dal titolo “Natura e fisica 

moderna”, mi ha colpito molto in quanto esprime un concetto “unitario” che 

potrebbe sembrare estraneo ad una fisica “accademica” di cui faceva 

senz’altro parte lo scienziato tedesco. La frase era questa: 

«…tutte le particelle, in ultima analisi, sono costituite dalla stessa sostanza; 

esse sono solo stati stazionari diversi di un’unica materia. Anche il numero 

tre delle componenti fondamentali viene così ridotto ad uno. Esiste solo una 

materia unitaria, ma essa può esistere in diversi stati stazionari discreti (il 

corsivo è nel testo). Alcuni di questi stati sono stabili, cioè i protoni, i neutroni, 

e gli elettroni; molti altri sono instabili.» 

Da questa frase di Heisenberg si comprende come anch’egli si fosse 

convinto che alla base di tutti i costituenti la materia ci debba essere qualcosa 

di sfuggente, una sostanza primordiale ed inestinguibile dotata di energia che 

trova la sua collocazione nello spazio “vuoto”. Una sua frase rivelatrice, 

infatti, che si trova nel testo che segue, dice: «Si sa che tutta la materia è 

formata dalla stessa sostanza, dall’energia, e che questa si presenta in forme 

diverse».  

 

Ma l’”energia” non può essere “sostanza” perché essa è una qualità, un 

attributo, un effetto associato a qualcosa di concreto, di materiale, senza il 

quale essa non può manifestarsi, per cui dove vi è “energia” ci dev’essere 

“sostanza” e quindi se anche nel “vuoto” si manifesta l’energia è perché il 

vuoto è SOSTANZA! 

 

Fiorenzo Zampieri 

 

 



 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 



 

 

 



 

 

 



 

 

 





HEISENBERG WERNER KARL 

BIOGRAFIA 

Tratta da TRECCANI – Enciclopedia on line 

https://www.treccani.it/enciclopedia/werner-karl-heisenberg/ 

 

Fisico tedesco (Würzburg 1901 - Monaco di Baviera 1976).  

Iniziò i suoi studi a Monaco sotto la guida di maestri come A. Sommerfeld 

e W. Wien. Decisivi per la sua maturazione scientifica furono, tra il 1922 e il 

1923, la collaborazione con M. Born e J. Franck all'università di Gottinga e, 

soprattutto, i contatti con il gruppo di fisici e matematici che faceva capo a D. 

Hilbert. Dopo il conseguimento del dottorato a Monaco (1923), Heisenberg 

iniziò un'intensa collaborazione con N. Bohr presso l'Istituto di fisica teorica 

di Copenaghen, che si concluse nel 1927, anno in cui fu chiamato a ricoprire 

la cattedra di fisica teorica all'università di Lipsia. Nel 1932 gli fu conferito il 

premio Nobel per la fisica. Trasferitosi all'università di Berlino (1941) venne 

nominato direttore del Kaiser Wilhelm Institut für Physik. Alla fine della 

guerra, sospettato d'aver assicurato la propria collaborazione alle autorità 

politico-militari naziste, Heisenberg venne fatto prigioniero dalle forze 

alleate. Dal 1947 socio straniero dei Lincei. Dal 1952, divenuto direttore del 

Max Planck Institut für Physik und Astrophysik a Monaco, si impegnò a 

fondo nella ricostruzione dei centri di ricerca tedeschi ed europei; fu tra i 

principali promotori della creazione del CERN a Ginevra, dove ricoprì la 

carica di presidente del Scientific policy committee. 

Le indagini iniziali di Heisenberg presero le mosse dalla teoria quantistica 

dell'atomo di idrogeno di Bohr (1913), nella quale confluivano l'ipotesi di 

quantizzazione dell'energia applicata da M. Planck allo studio della 

radiazione di corpo nero e il modello d'atomo nucleare di Rutherford. 

Heisenberg, anche in collaborazione con Born, contribuì a una migliore 

comprensione delle leggi della spettroscopia atomica e ricercò, sulla base 

della regola di quantizzazione e del principio di corrispondenza, 

un'interpretazione del cosiddetto effetto Zeeman anomalo. Le difficoltà 

incontrate dalla teoria di Bohr nel proporre uno schema interpretativo di 

validità generale, applicabile quindi anche allo studio degli elementi più 

complessi dell'idrogeno, i limiti sempre più evidenti dell'elettromagnetismo e 

della meccanica classica rispetto alla realtà e alla complessità dei 

microoggetti, le contrapposizioni sempre più aspre e radicali circa la natura, 

ondulatoria o corpuscolare, della radiazione elettromagnetica, portarono il 

dibattito a concentrarsi sul ruolo del modello meccanico dell'atomo nella 

costruzione della teoria atomica. Heisenberg, in aperto dissenso con Bohr, si 

espresse risolutamente per l'abbandono di ogni approccio di tipo modellistico 

e dei concetti classici di "traiettoria" e "moto" degli elettroni e in favore di 

una teoria che trattasse solo grandezze direttamente osservabili e misurabili, 

come le energie e le frequenze associate alla variazione dello stato dell'atomo. 

https://www.treccani.it/enciclopedia/werner-karl-heisenberg/


Dopo aver sviluppato, con A. Kramers, la teoria quantistica della dispersione, 

Heisenberg tradusse questa sua inclinazione metodologica in un tentativo di 

riscrittura simbolica delle grandezze e delle leggi della meccanica classica 

nelle loro corrispondenti quantistiche. La memoria del 1925 Über 

quantentheoretische Umdeutung kinematischer und mechanischer 

Beziehungen (Sulla reinterpretazione della teoria quantistica delle relazioni cinematiche e 

meccaniche), pubblicata sulla rivista Zeitschrift für Physik, segnò, con 

l'introduzione della meccanica delle matrici, l'atto di nascita della meccanica 

quantistica. In breve tempo, Born, P. Jordan e lo stesso Heisenberg 

elaborarono le basi matematiche della nuova meccanica, con prime 

applicazioni a specifici problemi di fisica atomica. Nel complesso quadro 

teorico della meccanica quantistica completato dagli apporti di E. 

Schrödinger, Born, P. Dirac e Jordan, si inserisce la formulazione da parte di 

Heisenberg del celebre principio di indeterminazione, che investe 

direttamente la dimensione conoscitiva della teoria. Il principio di 

indeterminazione afferma che, per ogni copia di variabili coniugate (per es., 

la posizione e quantità di moto di una particella), l'effetto dell'incertezza sui 

loro valori è maggiore o tutt'al più uguale al quanto di azione h di Planck; 

ovvero esso stabilisce quantitativamente gli intervalli di incertezza entro i 

quali tali variabili possono essere contemporaneamente determinate. Secondo 

Heisenberg tale limitazione va posta in rapporto con le possibilità di misura. 

Egli riteneva che nel campo della microfisica non si potesse prescindere dal 

ruolo dell'osservatore il quale, all'atto della misurazione, con i suoi apparati 

perturberebbe in modo irreversibile il sistema, che, tuttavia, si troverebbe 

sempre in uno stato ben definito, ma per noi inconoscibile, sia prima, sia dopo 

ogni osservazione. La posizione di Heisenberg, secondo cui le 

indeterminazioni della meccanica quantistica possono essere chiamate 

soggettive, in quanto si riferiscono alla nostra incompleta conoscenza del 

mondo, non incontrò mai l'adesione di Bohr, il quale, nel contesto del 

principio di complementarità, giunse a un'interpretazione notevolmente 

diversa sotto il profilo teorico e filosofico. Negli anni Trenta, Heisenberg ebbe 

un ruolo rilevante nello sviluppo della elettrodinamica quantistica e nella 

fondazione della fisica del nucleo; in anni più recenti avanzò l'ipotesi non 

fortunata di una teoria unificata delle particelle elementari. Ma, soprattutto, 

egli rimase sempre attratto dai problemi filosofici ed epistemologici della 

meccanica quantistica, sui quali tornò fino alla fine con contributi di notevole 

portata storica e filosofica. 

Negli ultimi anni della sua attività si dedicò soprattutto a un tentativo 

(infruttuoso) di giungere a una teoria unitaria dei campi. Propose, inoltre, il 

concetto di “intero indiviso”, secondo il quale ogni cosa al mondo (e in 

particolare modo la realtà quantistica) fa parte di un solo sistema, e quindi, 

tanto per fare un esempio, non dovrebbe sorprendere affatto che chiudendo 

una feritoia nel famoso esperimento dei due fori ciò influisca istantaneamente 

sul comportamento di un elettrone che sta passando per l’altra feritoia. 



 

NOTE 
 

Heisenberg e Majorana 

Sicuramente interessante per Heisenberg fu il rapporto che ebbe con Ettore 

Majorana, con il quale si stabilì un reciproco sentimento di amicizia e 

collaborazione. 

In sintesi, questa fu la loro storia comune. 

Majorana arriva a Lipsia nel 1933, spinto da Fermi, vincendo le sue 

titubanze. Nella città tedesca conosce Heisenberg e per sua insistenza decide 

di pubblicare il suo lavoro sul nucleo fatto da positroni e neutroni (un 

importante affinamento del modello proposto da Heisenberg). Nelle lettere 

alla madre racconta che gli piace quella città dove frequenta l’Istituto di fisica 

descrivendolo scherzosamente come “posto in posizione ridente, un po’ fuori 

mano, tra il cimitero e il manicomio”. Da Lipsia si trasferisce a Copenaghen, 

dove intrattiene rapporti con Bohr e con i molti altri scienziati. Poi di nuovo 

a Lipsia. Il suo articolo del 1933 sul nucleo a protoni-neutroni viene 

ampiamente valorizzato da Heisenberg sia nei seminari di Lipsia sia al 

Congresso Solvay a Bruxelles dell’ottobre del 1933. Questo modello di 

nucleo di Heisenberg e Majorana aprirà, tra il 1933 e il 1934, la strada agli 

sviluppi della teoria di Fermi del decadimento beta: gli elettroni non esistono 

nel nucleo ma vengono creati nel decadimento di un neutrone in tre particelle: 

un protone, un elettrone e un neutrino. La nuova centralità riconosciuta al 

neutrone sarà alla base delle ricerche della scuola romana sulla radioattività 

indotta da bombardamento di neutroni, che porteranno a Fermi il Nobel del 

1938. 

 

 

Heisenberg e Marco Todeschini 

 

Anche per il nostro Prof. Marco Todeschini, il confronto con Heisenberg fu 

caratterizzato da sentimenti di reciproca considerazione e rispetto, in quanto 

fautori di teorie che seppure in contrasto alla fine portarono ad una comune 

visione unitaria del Creato. 

 

Todeschini scrive nel suo volume “PSICOBIOFISICA, a pag. XXXVI: 

«… premi Nobel E. Fermi, B. Chain, A. W. Heisenberg, W. Pauli, P. Blackett, 

D. C. Anderson, Dirac, ecc. con i quali, durante vari congressi scientifici, ebbi 

interessanti scambi di idee che valsero a confermarci la natura fluidodinamica 

di ogni fenomeno, da me sostenuta …». 

 

ed a pag. 35: 

«… caposcuola il Newton, che fu il primo ad ammettere le forze agenti a 

distanza nello spazio vuoto; il sapere inoltre che a lui si è accodato il Weber 



sostenendo le azioni elettromagnetiche propagantesi a distanza ne1 vuoto, il 

Planck per giustificare l'energia variante a salti, il Michelson col suo celebre 

esperimento che ci ha confermato che l'etere non esiste, 1'Einstein col suo 

spazio-tempo vuoto e distorto, il Bohr con il vuoto ammesso tra il nucleo e 

gli elettroni, 1'Heisenberg con la sua meccanica quantistica senza etere, lo 

Schrödinger con le sue onde di probabilità di trovare energia nello spazio 

vuoto, e tutta la serie dei moderni fisici. Potremo così dire che con noi vi è 

una schiera di formidabili cervelli che non possono avere sbagliato …». 

 

a pag. 36: 

«… Se è vero che oggi, dopo la teoria di Heisenberg e di Schrödinger si è 

giunti ad ammettere il vuoto, è pur vero che si è dovuto rinunciare a spiegare 

le modalità con le quali avvengono i fenomeni …». 

 

alle pagg. 278-279: 

«… L'Heisenberg, notando come non fosse possibile osservare un fenomeno 

subatomico senza alterarlo con le radiazioni usate per rivelarlo, rinunciava a 

descrivere la traiettoria degli elettroni intorno al nucleo, per attenersi solo a 

dati incontrovertibili, quali la frequenza delle radiazioni, le velocità, ecc. 

Abbandonando quindi la meccanica del Newton, ne fondava un'altra 

esclusiva per l'atomo (quantistica), ma con due meccaniche veniva a 

contraddire l'unicità delle leggi che dovrebbe dominare sia i piccoli che i 

grandi aggregati di materia ed inoltre col dichiarare l'impossibilità di 

precisare le traiettorie degli elettroni intorno al nucleo, denunciava 

l'incapacità della scienza a determinare le leggi del loro moto. 

…. Il secolare contrasto tra le due famose ipotesi, si è quindi risolto ai nostri 

giorni ammettendo quella del vuoto, ma con ciò, come ha dichiarato lo stesso 

Heisenberg, la scienza è stata costretta a rinunciare alla spiegazione dei 

fenomeni ed a denunciare la sua impotenza a ricavarne le leggi precise, 

venendo così meno alle sue due manifeste finalità basilari …». 

 

a pag. 313: 

«… L'atomo, il suo nucleo centrale, e tutte le particelle che li costituiscono 

risultano quindi sfere di spazio fluido di diametro diverse e differente velocità 

rotativa, ma formate tutte di un'unica sostanza. Questa mia concezione nel 

1956 ha ricevuto l'autorevole conferma del premio Nobel W. Heisenberg 

al Congresso di Lindau …». 

 

a pag. 452: 

«… Todeschini è il primo che ha svelato e dimostrato che gli effetti dinamici 

di uno spazio vuoto sede di forze sono equivalenti a quelli di uno spazio 

mobile e denso. Anzi su tale principio di equivalenza egli appunta la 

legittimità di valenza di ciascuna delle due ipotesi e così getta un ponte 



sull'abisso che sembrava dividere su opposte sponde i grandi scienziati che 

sostennero l'una o l'altra. 

Egli, perciò, è da considerarsi un conciliatore tra la tesi del pieno sostenuta da 

Aristotele, Cartesio, Fresnel, Faraday, Hertz, Kelvin da una parte e quella del 

vuoto sostenuta da Newton, Weber, Michelson, Bohr, Heisenberg, 

Schrödinger dall'altra …». 

 

Nella sua agenda personale, Marco Todeschini, alla voce Heisenberg, annota: 

Dir. Ist. Max Planck Munich – Abit. Priv. Rheinlandstr 1 – Munchen 33 

(Germania Fed.) – Premio Nobel (vedi Who’s Who in Europe, pagg. 1188, Ed 

1967). 

 

Nel 1957-1958 numerosi quotidiani scrivono: 

«… Ed al Congresso dei Premi Nobel, così si è espresso il celebre Heisenberg: 

“La scoperta di un gran numero di particelle ha capovolte le conoscenze 

teoriche anteriori e lascia adito solo all’ipotesi di Todeschini che i corpuscoli 

subatomici siano tutti forme diverse di una materia unica. La scienza si trova 

così di fronte alla necessità di abbandonare la teoria di Einstein, dato che 

con i suoi artifici matematici non si possono eliminare le contraddizioni 

sperimentali che la smentiscono in pieno”». 

 

«… “L’equazione matematica che raggiunge l’unificazione di tutti i campi 

fisici: elettrico, magnetico e gravitico, che il premio Nobel Heisenberg ha 

annunciato di aver recentemente trovata, era già stata scoperta da tempo dal 

noto scienziato italiano Marco Todeschini e pubblicata nelle sue opere 

apparse dal 1949 ad oggi. Essa inoltre costituisce l’argomento di una 

memoria intitolata: «La unificazione qualitativa della materia e dei suoi 

campi di forza continui ed alterni» riportata negli «Atti dell’Ateneo delle 

scienze e lettere di Bergamo» e presentata alle principali Accademie 

scientifiche italiane ed estere nel 1955.  

Se il significato fisico delle due equazioni è identico, allora resta 

indiscutibilmente documentata la priorità dello scienziato italiano. Se invece 

tale significato è differente, resta da vedere quale delle due relazioni sia più 

attendibile e feconda”». 
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