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PREMESSA

Nel 2008 Edoardo Proverbio, promotore e coordinatore dell’Edizione Nazionale 
delle Opere e della Corrispondenza di Ruggiero Boscovich, mi suggerì di organizzare 
a Pavia un Convegno internazionale per celebrare il 300° anniversario della nascita del 
grande scienziato. Boscovich infatti era stato professore di matematica a Pavia tra il 
1764 e il 1768. Proverbio suggerì inoltre di collaborare all’Edizione Nazionale con un 
volume dedicato ad alcuni scritti di Boscovich relativamente poco noti ma rilevanti per 
lo sviluppo di quella che sarà l’opera più famosa, la Theoria (1758, 1763). Si tratta del 
De Viribus Vivis (1745), del De Continuitatis Lege (1754), del De Lege Virium (1755), e 
del De Materiae Divisibilitate (1757). Il gruppo di Storia della Fisica del Dipartimento 
di Fisica A.Volta, che ben conosceva l’influenza di Boscovich sullo stesso Volta1, ha 
accettato con entusiasmo l’idea. Con la supervisione di Patrizia Contardini, instancabile 
project manager, è stata presentata al MIUR una proposta di accordo di programma, poi 
approvata2, che prevedeva oltre al volume per l’EN ed al Convegno (Settembre 2011)3 
anche la prima traduzione  delle quattro opere (con l’eccezione del De Continuitatis non 
esistono traduzioni in altre lingue) e una traduzione in italiano della Theoria (1763)4, e 

1 Volta, Alessandro. De vi attractiva ignis electrici, ac phaenomenis inde pendentibus. Novo-
Comi: typis O. Staurenghi, 1769; Fregonese, Lucio “Gli influssi di Boscovich e della chimica 
delle affinità nelle prime fasi dell’elettrologia di Alessandro Volta.” Atti del XII Congresso 
nazionale di storia della fisica, 1993, 91–106.

2 MIUR Accordo di Programma “3° Centenario della nascita di Ruggero Boscovich, Ragusa 
1711, Milano 1787. Attività divulgative” approvato con D.M n.835/Ric del 27.11.2009 ai sensi 
della L. 6/2000 per la Diffusione della cultura scientifica.

3 F. Bevilacqua, P. Contardini, L. Guzzardi (eds.) Boscovich and His Times. Contributions of 
the Pavia 2011 International Conference, University of Pavia Press, 2014.

4 R. Boscovich Sulle forze vive (1745); Sulla divisibilità della materia e sui principi dei 
corpi (1748, 1757); Sulla legge di continuità e le sue conseguenze riguardanti i primi elementi 
della materia e le loro forze (1754) ; Sulla legge delle forze esistenti in natura (1755); Teoria 
di filosofia della natura ricondotta ad una unica legge delle forze esistenti in natura (1763). 
Traduzioni di Angelo Chierico; Copyright Gruppo di Storia della Fisica, Dipartimento di Fisica, 
Università di Pavia.
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una mostra sulla vita di Boscovich con documenti degli Archivi di Stato di Pavia e di 
Milano, libri della Biblioteca Universitaria di Pavia (MIBAC) e strumenti del Museo 
per la Storia dell’Università di Pavia5. Inoltre sono state realizzate e pubblicate in rete 
alcune video-interviste a partecipanti al Convegno6.

A questo Sesto volume dell’EN hanno collaborato con grande dedizione Angelo 
Chierico e Luca Guzzardi. Angelo Chierico ha tradotto dal latino le quattro opere di 
Boscovich già menzionate che, pur mantenendo il copyright “pavese”, entrano a far 
parte di questo volume arricchendolo enormemente. A Luca Guzzardi si deve una rilet-
tura critica delle traduzioni ed il saggio introduttivo. A Edoardo Proverbio un affettuoso 
ringraziamento per “l’energia” dedicata all’EN ed in particolare a noi; energia che si 
è espressa in varie forme: suggerimenti, documenti inediti, esortazioni e anche con i 
necessari rimproveri per i nostri ritardi.

Fabio Bevilacqua
Dipartimento di Fisica

Università di Pavia

5 L. Cardinali, P. Contardini, F. Bevilacqua Ruggiero Boscovich e il suo tempo. Una ricerca 
tra la sua corrispondenza e le tracce pavesi. 2014

6 https://www.youtube.com/channel/UC3l826UoTUhJETIx8e-S0eA/videos



INTRODUZIONE* 
 
 
 
 

 
1. La formazione di Boscovich fra pura mathesis e mathesis mixta 

 
Il «Systême figuré des Mathematiques et de leurs divisions» che apre il primo 

volume della Histoire des mathématiques (1758) del matematico francese Jean-
Étienne Montucla fornisce un quadro di riferimento essenziale per orientarsi nella 
tradizionale divisione della matematica – dominante fra Seicento e Settecento – in 
«matematiche pure» e «miste». Le prime comprendevano l’aritmetica, la geometria 
«ordinaria» e «trascendente» (quest’ultima a sua volta sottostante a un’articolata 
suddivisione interna) e l’algebra, ripartita in «calcolo differenziale o delle flussioni», 
«calcolo integrale o delle fluenti» e «calcolo esponenziale». Matematiche miste sono 
invece la meccanica (suddivisa in statica e dinamica, ciascuna ripartita in dei riferi-
mento a solidi e fluidi), l’astronomia, l’ottica, l’acustica e la pneumatica (ovvero la 
fisica dei «fluidi elastici, pesanti, ecc.»). Anche astronomia e ottica sono articolate in 
maniera assai dettagliata: la prima comprende l’astronomia sferica (a sua volta sud-
divisa in «geografia», «navigazione, ovvero l’arte di condurre le navi mediante 
l’osservazione del cielo», «cronologia, cioè la disposizione dei tempi in base ai pe-
riodi celesti», «gnomonica, o divisione del tempo che passa attraverso il moto degli 
astri») e l’astronomia teorica; quanto all’ottica, «scienza della visione e delle pro-
prietà della luce», essa include l’«ottica propriamente detta, o scienza della visione 
diretta», la «catottrica», la «diottrica» e la «prospettiva, o arte di rappresentare gli 
oggetti in modo conforme a come appaiono»1. 

                                                        
 
* Per ragioni di brevità, nelle note a pié di pagina i volumi dell’Edizione Naziona-

le sono indicati con eNc (per la sezione Corrispondenza) e eNo (per la sezione Ope-
re a stampa) seguiti dal numero del volume e da quello dell’eventuale tomo. 

 
1 Vedi J.-É. Montucla, Histoire des Mathematiques, tome premier, Paris, Jombert, 

1758, pp. xxvi-xxviii. Una peculiare articolazione interna interessa anche l’acustica, 
suddivisa in acustica e musica (con quest’ultima comprendente a sua volta melodia e 
armonia). Si noti che il «sistema figurato» di Montucla è una rielaborazione, con alcune 
notevoli variazioni e delucidazioni, di quello che compare nel Système figuré des con-
noissances humaine nel vol. I dell’Encyclopédie (1751) di d’Alembert e Diderot. Vedi, 
in proposito, M. Epple, «Mathematische Wissenschaften», in Enzyklopädie der Neuzeit, 
herausgegeben von F. Jaeger, vol. 8, Wissenschaftliche Buchgesellschaft, Stuttgart 2008, 
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Soprattutto alle matematiche miste erano indirizzati gli interessi e l’insegna-
mento matematico entro i collegi della Compagnia di Gesù. Da una parte, nel quadro 
dell’epistemologia dei Gesuiti – e di una Ratio studiorum elaborata sulla base della 
«interpretazione tardoscolastica della nozione aristotelica di scienza» – la «pura ma-
thesis», analisi di enti intelligibili ma non sensibili, funzionava come una sorta di 
vocabolario che consentiva di tradurre gli enunciati fisici in un peculiare linguaggio 
(quello geometrico-matematico), senza che tuttavia le fosse accessibile un livello più 
profondo di spiegazione, dominio invece della filosofia naturale che si sviluppava in 
una fisica non matematica, il cui oggetto era «la base materiale, l’origine e il muta-
mento delle relazioni metriche». Ciò che consentiva descrizioni quantitative nel sen-
so di misurazione degli enti fisici era invece la «mathesis mixta», caratterizzata da 
premesse in parte fisiche e in parte matematiche2. D’altra parte, fra il 1680 e il 1740, 
in particolare per l’impulso di Giovanni Battista Tolomei (rettore del Collegio Ro-
mano dal 1698 al 1701), la filosofia e l’insegnamento entro la Compagnia vennero 
sottoposti a un notevole aggiornamento, con il tentativo di riformulare la filosofia 
scolastica della natura in termini compatibili con le dottrine scientifiche e filosofiche 
moderne, in primo luogo di derivazione cartesiana e in seguito newtoniana3.  

Formatosi entro il Collegio Romano sia nelle discipline scientifiche sia in quelle 
filosofiche e teologiche, successore di Orazio Borgondio sulla cattedra di matemati-
ca dal 1741-42, Ruggiero Boscovich non sfugge a tale schema, come rivela un esa-
me delle sue prime opere scientifiche, dagli esordi agli anni Quaranta. Eccettuata 
una significativa produzione poetico-didascalica (che pure s’inquadra nella sua for-

                                                                                                                                         
 

pp. 154-159; sulla portata del progetto ‘enciclopedico’ di Montucla nel XVIII secolo vedi 
J. Peiffer, France, in Writing the History of Mathematics: Its Historical Development, a 
cura di J.W. Dauben, C.J. Scriba, Birkhäuser, Basel-Boston-Berlin 2002, pp. 9-11. 

2 Vedi U. Baldini, Boscovich e la tradizione gesuitica in filosofia naturale: continuità 
e cambiamento, in «Nuncius», VII/2, 1992, pp. 3-67, in particolare pp. 8-10; Baldini for-
nisce questo esempio di ‘enunciato misto’. Vedi anche L. Pepe, Introduzione a ENo, I, 
pp. 12-14. In realtà, Boscovich considerava matematiche miste e applicate sinonimi: così 
in un inedito (forse una premessa a un programma didattico) risalente agli anni dell’inse-
gnamento presso le Scuole Palatine a Milano (1769-1772): «Cattedra /triennale/ di Ma-
tematiche Applicate per le Scuole Palatine. Quando la Geometria, e l’Algebra sortono 
dal mondo intellettuale e s’immergon più addentro nella materia considerando i rapporti 
particolari delle grandezze sensibili, i moti per esempio degli astri, l’aumento delle forze 
moventi, le vie della luce ne varj mezzi, gli effetti del suono per le vibrazioni delle cor-
de, allora acquistano il nome di Matematiche Miste o Applicate». (Boscovich Papers, 
Bancroft Library di Berkeley, BANC MSS 72/238 cz, Carton 5, Folder 36, Item 8.) 

3 Sul processo di aggiornamento dell’insegnamento scientifico nel Collegio Romano e 
l’attività di Tolomei si veda ancora U. Baldini, Boscovich e la tradizione gesuitica in fi-
losofia naturale: continuità e cambiamento, cit., pp. 13-27; P. Casini, Newton e la co-
scienza europea, il Mulino, Bologna 1983, pp. 143-155. 
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mazione nell’ambito della Compagnia) 4 , i primi lavori di Boscovich rientrano 
nell’ambito delle matematiche miste, in particolare dell’astronomia, che per lo più 
orienta i suoi interessi anche nel campo della matematica pura. Fino agli anni Qua-
ranta, sono solo quattro le opere riconducibili a Boscovich (in realtà, dissertazioni in 
cui fece cimentare alcuni suoi allievi)5 che possono essere considerate pertinenti la 
fisica, per altro – benché percorse, talvolta, da una venatura quantitativa – nello spi-
rito della physica particularis gesuitica6: una dissertazione sull’aurora boreale, una 
dissertazione sugli argomenti degli antichi per la sfericità della Terra e una sulla sua 
forma, nonché una dissertazione sul diverso valore dell’attrazione gravitazionale in 
punti differenti della superficie terrestre. In particolare, le ultime due (sulla forma 
della Terra e sul diverso valore della gravità) rinviano al problema geometrico del 
cerchio osculatore di una conica, trattato da Boscovich in un’opera di pura mathe-
sis7. 
 

2. De viribus vivis (1745) 

2.1. La questione delle forze vive e la sua ricezione da parte di Boscovich 

Stando al «Catalogus operum» stilato dallo stesso Boscovich per la Editio vene-
ta (1763) della Theoria philosophiae naturalis, solo nel 1745 egli si sarebbe cimen-

                                                        
 
4 Vedi L. Guzzardi, Introduzione a ENo, XIII/2. Vedi pure ENo, XIV, che raccoglie le 

composizioni poetiche più brevi. 
5 Questi gli allievi di Boscovich che si cimentarono nelle dissertazioni fisiche: Agosti-

no Fanucci, Giovanni Battista Amalfitano, Roberto Calvi (De Aurora Boreali, Roma 
1738); Vincenzo de Gambara, Alfonso Casati (De veterum argumentis pro telluris 
sphaericitate); Giuseppe Passi, Ludovico Malfatti, Domenico de Angelis (De Telluris fi-
gura); Carlo Molinari, Giuseppe Candiani, Corradino Cavriani (De inaequalitate gravi-
tatis in diversis terrae locis). Si noti che Boscovich ascriveva interamente a se stesso le 
dissertazioni, che vengono citate nel Catalogus operum riportato alla fine della Theoria 
philosophiae naturalis redacta ad unicam legem virium in natura existentium, Editio ve-
neta prima, Venetiis, Ex Typographia Remondiniana, 1763, s.n., sub vocem «Disserta-
tiones impressae pro exercitationibus annuis, & publice propugnatae». 

6 Sulla distinzione tra physica particularis e physica generalis vedi Storia della scien-
za, vol. VI, L’Età dei Lumi, sotto la direzione di J. Heilbron, Istituto della Enciclopedia 
Italiana, Roma 2002, pp. 5-8. Per alcuni importanti esempi di physica particularis gesui-
tica (centrati in particolare sull’elettricità) in confronto con la physica generalis vedi J. 
Heilbron, Electricity in the 17th and 18th Centuries. A Study of Early Modern Physics, 
University of California Press, Berkeley-Los Angeles-London 1979, pp. 109-112 e 180-
192. 

7 Per una valutazione analitica delle prime opere matematiche di Boscovich e del rap-
porto con le dissertazioni di fisica e di meccanica vedi L. Pepe, Introduzione a ENo, I, in 
particolare pp. 16-18.  
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tato per la prima volta con temi attinenti la ‘filosofia naturale’ discutendo il 6 set-
tembre, nelle aule del Collegio Romano, il problema della determinazione delle for-
ze vive. La dissertazione sarebbe stata pubblicata quello stesso anno per i tipi Koma-
rek come De viribus vivis dissertatio, in due edizioni che si distinguevano per il 
frontespizio: l’una, secondo l’uso gesuitico, attribuiva l’opera «ai padri di codesta 
Compagnia»; l’altra, a spese del libraio Venanzio Monaldini, dichiarava quale auto-
re «P[adre] Ruggiero Giuseppe Boscovich, professore di Matematica nel Collegio 
Romano» (lo stesso accadrà con le dissertazioni De continuitatis lege, 1754, e De 
lege virium in natura existentium, 1755: i dettagli dei frontespizi sono riportati nelle 
traduzioni pubblicate in questo volume).  

 

  
Figura 1. I due frontespizi del De viribus vivis. 

 
Se da una parte l’opera si apre secondo le forme proprie della tradizione della 

Compagnia in filosofia naturale, con la distinzione, ripresa dagli «antichi», fra due 
«generi di forze» (le forze statiche e quelle che, impresse a un corpo, ne generano il 
moto), l’attenzione di Boscovich si concentra però quasi subito sull’argomento di 
Leibniz circa la forza viva (n. 3)8. Nel 1686 il filosofo tedesco aveva pubblicato su-
gli Acta eruditorum una Brevis demonstratio erroris memorabilis Cartesii et alio-
rum circa legem naturalem, ove l’«errore memorabile di Descartes» veniva ravvisa-
to nell’identificazione di ‘forza motrice’ (vis motrix) e quantitas moti. Nella nota, di 
sole tre pagine, Leibniz si limitava a fornire una dimostrazione geometrico-
matematica per assurdo della fallacia cartesiana, concludendo in maniera piuttosto 

                                                        
 
8 Nel testo i riferimenti ai paragrafi delle opere di Boscovich sono dati (per lo più fra 

parentesi) come «n. 1», «n. 2», «n. 3», «n. 4», ecc. Ove non strettamente necessari, i nu-
meri di pagina non vengono indicati. 
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vaga che «appare chiaro che la forza [vis] debba essere misurata in base alla quantità 
dell’effetto che può produrre – per esempio, in base all’altezza alla quale è in grado 
di far salire un grave di data grandezza [magnitudinis] e specie [speciei] –, anziché 
in base alla velocità che può imprimere a un corpo»9. In realtà, implicita in questo 
atteggiamento è la distinzione – su cui si tornerà più avanti – fra gli effetti nello spa-
zio (l’altezza cui la forza è in grado di far salire un grave) e gli effetti nel tempo 
(l’accelerazione che la forza può imprimere a un corpo). Si noti che, mentre Leibniz 
mostra una chiara preferenza per gli effetti nello spazio, la nozione cartesiana che 
privilegia gli effetti della forza nel tempo è ben presente nella formulazione data da 
Newton al secondo principio della dinamica10, compendiabile nell’espressione 

, ove  corrisponde appunto alla variazione della velocità di un corpo nel tempo, 
cioè  . 

Nello Specimen dynamicum (1695) Leibniz avrebbe poi introdotto la nozione di 
vis viva, che di fatto era stata anticipata da espressioni come «Force vive absoluê» 
(contro «Force morte») nel manoscritto Essay de dynamique (1691), e «potentia vi-
va» (in opposizione a «potentia mortua») nel manoscritto Ostendendum est, ejusdem 
esse potentiae elevare unam libram ad duos pedes, et elevare duas libras ad unum 
pedem, pubblicato da C.I. Gerhardt come «Beilage» alla Brevis demonstratio nelle 
Leibnizens Gesammelte Werke11. In particolare, qui Leibniz precisava che la «poten-
tia viva sta a quella mortua – ovvero l’impulso [impetus] sta allo sforzo [conatus] – 
come la linea al punto, o il piano alla linea. E in un certo senso, così come [le aree 
dei] cerchi non vanno con i diametri, bensì con i quadrati dei diametri, le potentiae 
vivae dei corpi non vanno con le velocità, bensì con i quadrati delle velocità»12. La 
concezione di Leibniz veniva dunque a trovarsi in netta antitesi con quella cartesia-
na: non la quantità di moto , bensì la forza viva, la cui misura è data da , è la 
grandezza «che si conserva ed è determinata dall’effetto violento che può produr-

                                                        
 
9 Acta, 1686, p. 162. 
10 Sul complesso rapporto fra la formulazione utilizzata da Newton nei Principia e la 

familiare equazione  vedi N. Guicciardini, Newton, Carocci, Milano 2011, pp. 
145-147; B. Pourciau, Is Newton’s second law really Newton’s?, in «American Journal 
of Physics», 79/10, 2011, pp. 1015-1022. 

11 Si veda G.W. Leibniz, Brevis demonstratio erroris memorabilis Cartesii et aliorum 
circa legem naturalem (1686), in Leibnizens mathematische Schriften, herausgegeben 
von C.I. Gerhardt, zweite Abtheilung, Die mathematischen Abhandlungen Leibnizens 
enthaltend, Band II, Schmidt, Halle 1860, pp. 117-119; Id., [Beilage] Ostendendum est, 
ejusdem esse potentiae elevare unam libram ad duos pedes, et elevare duas libras ad 
unum pedem, Ivi, pp. 119-123; Id., Essay de dynamique sur le loix du mouvement 
(1691), Ivi, pp. 215-231; Id. Specimen dynamicum pro admirandis Naturae Legibus 
(1695), Ivi, pp. 234-254. 

12 G.W. Leibniz, Ostendendum est…, cit., p. 121. 
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re»13. 
La dissertazione di Boscovich sulle forze vive si inserisce in una fase piuttosto 

tarda della controversia, che viene sintetizzata nei primi paragrafi del De viribus vi-
vis. Si noti che al n. 2 Boscovich si serve di un argomento leibniziano contenuto in 
nuce nella Brevis demonstratio. Leibniz, nel manoscritto Essay de dynamique, attri-
buiva la confusione  tra ‘forza’ e quantità di moto a un «abuso della dottrina statica. 
Infatti, nella statica troviamo l’idea che due corpi sono in equilibrio quando, in virtù 
della loro situazione le loro velocità sono proporzionali alle loro masse o pesi, ovve-
ro quando hanno la stessa quantità di moto»14. Nel De viribus vivis Boscovich dove-
va osservare che «per quanto attiene alle forze del primo genere», determinate da 
una «tendenza» al moto (si ricordi che Leibniz parlava di conatus, mentre Boscovich 
utilizza nisu),  

 
la loro misura veniva facilmente confermata dagli esperimenti, in quan-
to l’uguaglianza delle forze – qualora fossero state effettivamente ugua-
li – verrebbe conosciuta dall’equilibrio, e attraverso tale uguaglianza si 
dedurrebbe pure il loro rapporto nel caso le forze fossero differenti 
[…]. Alla sommità  di un piano inclinato , molto accuratamente 
levigato, ci sia una carrucola con avvolto un filo , a un estremo del 
quale penda liberamente una sfera , mentre all’altro estremo due sfere 
uguali  e , dello stesso materiale, vengano sostenute in parte dal filo 
e in parte dal piano inclinato. Poiché constatiamo una tendenza [nisum] 
alla discesa lungo il piano inclinato minore che per la discesa libera, è 
facile trovare l’inclinazione che trattenga la sfera  in equilibrio con le 
sfere  e . In questo caso, la tendenza alla discesa della sfera , ugua-
le a quella della sfera , equivarrà a metà della tendenza della sfera , 
in quanto, per equilibrio, le prime due [ , ] prese insieme uguagliano 
la terza [ ] presa da sola. Se poi, troncato il filo, si annotassero con 
precisione le velocità acquisite nello stesso intervallo temporale [eodem 
tempore] dalle sfere  e  durante la discesa, si troverà che la velocità 
della prima è doppia rispetto alla velocità della seconda, cioè nel mede-
simo rapporto delle tendenze. Più in generale, lo stesso vale se in  si 
appende un numero qualunque di sfere uguali oppure una sfera di mas-
sa qualsiasi: infatti le velocità delle singole particelle [particularum], 
acquisite simultaneamente nella discesa, staranno come le tendenze de-
dotte dall’equilibrio. (n. 2.) 

 
Ma, prosegue Boscovich al paragrafo successivo, fino al 1686 – l’anno di pub-

                                                        
 
13 G.W. Leibniz, Essay de Dynamique, cit., p. 215. Per una ricostruzione del ruolo di 

Leibniz nella controversia sulla vis viva vedi C. Iltis, Leibniz and the Vis Viva Contro-
versy, in «Isis», 62/1, pp. 21-35. 

14 G.W. Leibniz, Essay de Dynamique, cit., p. 218. 
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blicazione della leibniziana Brevis demonstratio – questo metodo proveniente dalla 
statica è stato applicato alla misurazione delle forze «del secondo genere», quel tipo 
di forze, cioè, che è «sempre connesso al moto stesso e al quale i peripatetici hanno 
dato il nome di impetus» (n. 3): un termine che, come si è visto, era stato utilizzato 
dallo stesso Leibniz15. Il filosofo tedesco, ricorda poi Boscovich, aveva chiamato 
«forze morte» le tendenze e «forze vive» gli impetus, proponendo «di misurare le 
prime in base alle masse moltiplicate per le velocità, mentre le seconde in base alle 
masse moltiplicate per i quadrati delle velocità […], avendo visto i gravi lanciati 
verso l’alto ascendere ad altezze non proporzionali alle velocità stesse, bensì ai qua-
drati delle velocità» (n. 3). 

Mostrando una conoscenza puntuale e ampia del dibattito dell’epoca16, Bosco-
vich riassume (nn. 3-8) la controversia che dal piccolo scritto di Leibniz scaturì, 
muovendo da Denis Papin a Johann (Jean) Bernoulli a Émilie du Châtelet, sino alle 
critiche alla concezione leibniziana da parte di James Stirling, Colin MacLaurin e 
Jean-Jacques Dortous de Mairan. Solo alla posizione espressa da quest’ultimo, pre-
sentata in una Dissertation sur l’estimation et la mesure des forces motrices des 
corps (1728), Boscovich dedica particolare attenzione (n. 6). Mairan – sostiene Bo-
scovich – prende le mosse da una concessione al punto di vista di Leibniz: suppo-
niamo di far cadere una sfera da varie quote su un ammasso di materiale molle (de-
formabile), per esempio argilla. La sfera scaverà delle fossette proporzionali alle al-
tezze da cui viene fatta cadere. Come Galileo aveva intuito nella Giornata terza dei 
Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze, «i quadrati delle 
velocità che i gravi acquistano cadendo» sono direttamente proporzionali «alle al-
tezze da cui cadono», sicché «è evidente che quelle cunette sono proporzionali non 
alle velocità, bensì ai quadrati delle velocità. Da ciò i leibniziani deducono che le 
forze vive dei corpi, il cui effetto è appunto lo scavo di tali cunette, non corrispon-
dono alle velocità, bensì ai quadrati delle velocità»17. 

                                                        
 
15 Le definizioni del primo genere di forze come conatus e del secondo genere di forze 

come impetus sono date entrambe in De viribus vivis, n.1. 
16 Vedi in proposito P. Costabel, Le De Viribus Vivis de R. Boscovich ou de la Vertu 

des Querelles de Mot, «Archives Internationales d’Histoire des Sciences», 14, 1961, in 
particolare pp. 3-4. Vedi anche L. Indorato e P. Nastasi, Boscovich and the Vis Viva 
Controversy, in R.J. Boscovich. Vita e attività scientifica – His Life and Scientific Work, 
a cura di P. Bursill-Hall, Istituto della Enciclopedia Italiana, Roma 1993, p. 174, dove 
sono richiamati i principali contributi sulle forze vive in Italia.  

17 Boscovich, De viribus vivis, n. 6; la figura di riferimento è la Fig. 1, nella Tavola 
che chiude la dissertazione. La fonte dell’esperimento è J.J. Dortous de Mairan, Disser-
tation sur l’estimation et la mesure des forces motrices des corps, «Histoire de 
l’Académie Royale des Sciences. Memoirs de mathematique et de physique», 1728, pp. 
11-13. In realtà l’argomento è di origine galileiana: «Posate un grave sopra una materia 
cedente, lasciandovelo sin che prema quanto egli può con la sua semplice gravità: è ma-
nifesto che, alzandolo un braccio o due, lasciandolo poi cadere sopra la medesima mate-
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Stando a Mairan, invece, non c’è bisogno d’introdurre le forze vive che, dipen-
dendo dal quadrato delle velocità, costituiscono veri e propri nuovi enti. È sufficien-
te misurare le velocità in funzione del tempo di caduta anziché dello spazio percorso 
dal grave: «La forza doppia in conseguenza di una velocità doppia dovrà essere due 
volte il tempo a morire di quella semplice […], i tempi sono proporzionali alle velo-
cità acquisite o perdute». Vi saranno così, «qualora la velocità sia doppia, effetti 
doppi in tempi uguali, ed effetti quadrupli in tempi doppi: in poche parole, effetti 
proporzionali alle velocità e non ai quadrati delle velocità»18. L’esperimento ini-
zialmente richiamato in concessione al punto di vista leibniziano diviene ora una 
conferma per la tesi ‘antica’ e opposta. Ecco quanto ne ricava Boscovich: 

 
Non ci sono forze vive nei corpi. Sosteniamo infatti che tutti i fenomeni 
dipendono dalla forza d’inerzia e da azioni istantanee e via via decre-
scenti all’infinito che si originano da potenze, ovvero da forze morte, in 
modo che le forze vive siano del tutto superflue e da rigettare comple-
tamente dalla fisica, in base al principio dovuto a Newton, comunemen-
te accettato, che non si devono ammettere più cause di quante siano 
quelle vere e bastanti a spiegare gli effetti. (n. 9; corsivo nel testo.) 
 

L’applicazione di una forza, spiega Boscovich (n. 22), produce una variazione 
di velocità, il che segnala la sua predilezione per gli effetti nel tempo rispetto al pri-
vilegio concesso da Leibniz agli effetti nello spazio. Nel caso della caduta libera, la 
velocità acquisita da un grave è pensabile come effetto di una pressione (a sua volta 
prodotta ‘a distanza’ dalla gravità) per un tempo dato. In linea con la tradizione ge-

                                                                                                                                         
 

ria, farà con la percossa nuova pressione, e maggiore che la fatta prima co ’l solo peso; e 
l’effetto sarà cagionato dal mobile cadente congiunto con la velocità guadagnata nella 
caduta, il quale effetto sarà più e più grande, secondo che da maggior altezza verrà la 
percossa, cioè secondo che la velocità del percuziente sarà maggiore. Quanta dunque sia 
la velocità d’un grave cadente, lo potremo noi senza errore conietturare dalla qualità e 
quantità della percossa». G. Galilei, Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due 
nuove scienze [1638], in Le opere di Galileo Galilei. Edizione Nazionale, vol. VIII, Fi-
renze, Barbèra 1898, p. 199. 

18 J.J. Dortous de Mairan, Dissertation sur l’estimation et la mesure des forces mo-
trices des corps, cit., p. 13. L’espressione di Boscovich nel De viribus vivis (n. 6) è assai 
più criptica: Mairan, «accettato dunque l’esperimento, Mairan aveva dimostrato che 
dalla stessa concezione antica sulle forze vive dovrebbe conseguire esattamente il 
medesimo fenomeno, posto che si abbia il rapporto fra i tempi in cui le singole velo-
cità vanno perdute: egli infatti aveva mostrato che, considerando il rapporto tra le 
forze che vanno perdute nello scavare la buca, non può andar perduta una forza dop-
pia se non dopo che sia stata spostata e compressa una quantità quadrupla di materia 
molle». Ovviamente, ciò che qui Boscovich ambiguamente chiama «la concezione anti-
ca circa le forze vive» è quella che si oppone all’impiego di un’espressione come . 
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suitica, ma anche con l’eredità galileiana, Boscovich si serve della rappresentazione 
geometrica riportata di seguito19. 

 

 
Figura 2. Dal De viribus vivis (Fig. 3). Diagramma 
per il chiarimento del concetto di forza viva. 

 
Il diagramma rappresenta il variare della «pressione» 20   nel tempo . 

L’area  rappresenterà allora una velocità (n. 16). Boscovich immagina di 
scomporre il variare continuo della pressione in una sequenza di pressioni istantanee 
(o impulsi), ricavandone poi l’integrale. Poiché l’accelerazione è proporzionale alla 

                                                        
 
19 P. Costabel (La signification d’un débat sur trente ans (1728-1758). La question des 

forces vives, «Cahiers d’Histoire et de Philosophie des Sciences», 8, 1983, p. 51) ha sug-
gerito che il diagramma di Boscovich sia fortemente debitore nei confronti di Oresme, 
benché Boscovich possa sfruttare «i benefici delle nuove matematiche, che inquadrano il 
fenomeno della velocità in un’integrazione». Tuttavia appare più plausibile che la somi-
glianza riscontrata da Costabel sia effetto, più che di un’influenza diretta e pregnante di 
Oresme, di una sostanziale unità e continuità entro una tradizione di ricerca, in entrambi 
i casi basata su metodi geometrici (su Oresme in particolare vedi A. Dahan Dalmedico, 
J. Peiffer, Une histoire des mathématiques. Routes et dédales, Éditions du Seuil, Paris 
1986, pp. 210-211). 

20 Il significato di pressione in questo contesto è tutt’altro che immediato. Spiega Co-
stabel: «Boscovich dichiara recisamente che a suo parere l’unica forza – quella che 
chiama ‘vis activa’ contro Leibniz che la considera ‘morta’ – è l’azione ‘istantanea’ per 
cui la potenza passa all’atto e genera una nuova velocità […]. Egli annette estrema im-
portanza a ciò che condiziona la variazione di velocità, vale a dire la presenza di una po-
tenza. Tale potenza sollecita, produce una pressione istantanea che si trasforma in veloci-
tà non per una sorta di moltiplicazione degli effetti in un istante, ma semplicemente a 
causa di un’applicazione continua […]. La pressione è dunque un elemento di ragione, 
analogo alla retta priva di spessore, e unicamente suscettibile di essere conosciuta dallo 
spirito nella frattura temporale che costituisce l’‘istante’» (P. Costabel, Le De Viribus 
Vivis de R. Boscovich ou de la Vertu des Querelles de Mot, cit., pp. 6-7; vedi per raf-
fronto De viribus vivis, nn. 13 e 15). In questo senso, una pressione è per così dire 
l’elemento infinitesimo della forza in quanto funzione del tempo. Come si vedrà, al n. 23 
verrà introdotta una nozione di forza considerata in funzione dello spazio. 
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pressione21 e in ogni tempuscolo  vale  (mentre ogni  corrisponde a un 
incremento infinitesimale della pressione), si avrà  , sicché per il tempo 

 varrà . Prendendo in considerazione le masse, come ha notato Caro-
lyn Iltis22, in notazione odierna il momento mv corrisponderà all’integrale delle pres-
sioni istantanee nel tempo, cioè .  

Quanto allo spazio percorso in funzione del tempo, poiché , avre-
mo . Ma se un corpo subisce una pressione  per un tempo , la 
velocità finale sarà ; mentre, indicando lo spazio percorso con , si avrà 

. Sicché, «è evidente perché, in questa ipotesi della gravità, 
un corpo che discenda da un’altezza quadrupla acquista velocità doppia e impiega 
tempo doppio. Per l’identica ragione, qualora venga spinto verso l’alto con velocità 
doppia, salirà ad altezza quadrupla senza alcuna necessità di una forza viva quadru-
pla che sospinga tale corpo» (n. 22). La misura dell’«azione della potenza», cioè del-
la forza che agisce su una massa, si ricava, perciò, «componendo le velocità generate 
nelle singole particelle, cioè moltiplicando la massa per la velocità semplice. Ciò 
trova d’accordo anche Leibniz, il quale misura così le forze morte» (n. 20).  

Si immagini ora che nel diagramma non siano rappresentati tempi e pressioni, 
bensì spazi e forze, in modo che le ordinate esprimano uno spazio lungo il quale agi-
sce una forza . Allora l’area  non rappresenterà più una velocità, bensì sarà 
proporzionale al quadrato della velocità. Infatti, la velocità prodotta da  è propor-
zionale alla forza stessa per il tempo in cui ha agito, cioè  . Sia  un 
segmento infinitesimale (si assuma cioè che un corpo si muova sul segmento  di 
moto rettilineo uniforme dopo l’azione di una forza nell’istante ): il tempo sarà di-
rettamente proporzionale allo spazio percorso e inversamente proporzionale alla ve-
locità, cioè . Ma allora, sostituendo opportunamente si otterrà:  , 
cioè . Conclude Boscovich: «Da qui inoltre, per la legge de-
gli infinitesimi, si deduce che il quadrato della velocità del corpo in discesa da , 
partendo dalla quiete, sta come l’areola » (n. 23). Introducendo le masse su 
cui vengono esercitate le forze e integrando opportunamente otteniamo la forza viva 
di Leibniz: . 

Partendo dalla nozione di forza, che viene enunciata al paragrafo 13 («L’azione 
istantanea dalla quale si pensa generata questa velocità si chiama forza attiva: essa è 
per noi l’unica forza; da Leibniz, invece, è detta forza morta»), Boscovich ricava co-

                                                        
 
21 Così Boscovich definisce la pressione al n. 22: «le forze di gravità», ovvero la ‘po-

tenza’ della gravità, «in singoli istanti  (vedi la Figura 3) producono pressioni  pro-
porzionali alle forze stesse». Sicché anche pressione e accelerazione avranno un rapporto 
di proporzionalità. 

22 C. Iltis, D’Alembert and the Vis Viva Controversy, «Studies in History and Philoso-
phy of Science. Part A», 1/2, 1970, p. 139.  
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sì un significato fisico sia per  sia per : esso dipende dal considerare la gran-
dezza in questione funzione del tempo ( ) oppure dello spazio ( ). È il chiari-
mento di tale distinzione fra quelli che abbiamo chiamato effetti nel tempo ed effetti 
nello spazio, con un anticipo di alcuni anni su d’Alembert23, a costituire il più signi-
ficativo contributo del De viribus vivis. Dopo aver discusso l’urto fra corpi elastici e 
anelastici (nn. 24-34) ed essere tornato brevemente sull’esperimento di Mairan (n. 
35), le due prospettive vengono messe a confronto:  

 
Se qualcuno, nonostante l’inutilità della forza viva, la voglia ancora 
ammettere, lo potrà, a suo piacere, fatti salvi i fenomeni. Se infatti sta-
bilisse che quelle potenze, quante siano, producono su ciascuna parti-
cella, per ciascun intervallo di tempo, gradi di velocità proporzionali a 
se stesse, esse produrranno anche forze proporzionali: quelle forze sta-
ranno come le masse moltiplicate per velocità semplici. Se invece vo-
lesse, confezionati singoli spazi uguali, che si producessero singoli gra-
di di forza viva proporzionali alle forze che li producono, allora di fatto 
gli aggregati di forze staranno come le masse moltiplicate per i quadrati 
delle velocità […]. Per l’una e per l’altra concezione i fenomeni – che, 
come abbiamo visto, dipendono dalla sola produzione di velocità – av-
vengono allo stesso modo. (n. 36.) 

 
In questo senso, le due concezioni sono equivalenti e la questione è meramente 

linguistica, «de nomine». A rigore, infatti, la forza ‘viva’ è un costrutto fisico che 
può essere misurato da  o da  a seconda della definizione impiegata: se ci si 
riferisce a una funzione del tempo si utilizzerà ; se a una funzione dello spazio, la 
scelta cadrà su  (n. 39). Com’è anticipato al n. 9, fra le due concezioni non vi è 
differenza di status ontologico, bensì di grado, per una sorta di adeguatezza concet-
tuale. La preferenza di Boscovich cade su , più adatta «alla semplicità e analogia 
della natura»: la prima definizione è preferibile alla seconda in particolare perché il 
quadrato di una velocità è sempre positivo, distruggendo con ciò il verso del moto, 
mentre  ne mantiene entrambi i caratteri distintivi, cioè il quanto e il segno24. Ma 
le forze vive, comunque intese, sono sempre «superflue e inutili»; si possono assu-
mere solo messo da parte il newtoniano ‘rasoio di Occam’ che impone di non molti-
plicare le cause, «più […] di quante siano quelle vere e bastanti a spiegare gli effet-

                                                        
 
23 Vedi P. Costabel, La signification d’un débat sur trente ans (1728-1758). La ques-

tion des forces vives, cit., pp. 1-4; Id., Le De Viribus Vivis de R. Boscovich ou de la Ver-
tu des Querelles de Mot, cit., pp. 3-4; C. Iltis, D’Alembert and the Vis Viva Controversy, 
cit., p. 138. 

24 Al contrario di quanto argomentano L. Indorato e P. Nastasi (Boscovich and the Vis 
Viva Controversy, cit., pp. 169-182, in particolare pp. 178, 181), il punto non pare dun-
que essere il significato fisico delle due nozioni, bensì il grado di adeguatezza ai feno-
meni.  
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ti». Ciò che conta è unicamente l’azione di potenze che vengono all’atto agendo in 
maniera continua nel tempo sui corpi, cioè producendo in essi un cambiamento di 
velocità. La ‘generazione della velocità’ diviene così l’elemento essenziale della di-
namica boscovichiana25. 

È forse questo uno dei più pregnanti tentativi boscovichiani di far convergere e 
aggiornare la tradizione gesuitica della physica generalis con i problemi via via 
emergenti nella ‘nuova’ filosofia matematica della natura26 . Così, Boscovich si 
preoccupa di distinguere – utilizzando «anche in questo caso i termini degli scolasti-
ci, qui sommamente appropriati» (n. 11) – fra una velocità in actu primo e una velo-
cità in actu secundo. Nella velocità in atto secondo si trovano compendiate la conce-
zione galileiana della velocità e la cartesiana quantità di moto: da una parte, infatti, 
la velocità è «una certa relazione tra lo spazio che viene percorso e il tempo in cui 
esso viene percorso: e il suo concetto non comporta nient’altro che tempo, spazio e 
una qualche relazione fra loro», inoltre «si definisce tanto più grande quanto più 
spazio viene percorso in un medesimo tempo con moto uniforme, e quanto meno 
tempo si spende nel percorrere un medesimo spazio, e di conseguenza è come uno 
spazio diviso per un tempo»; d’altra parte, «a questa velocità, nelle particelle singole 
di materia corrisponde una quantità del moto eseguito in un dato tempo da una me-
desima particella […]. Dunque, nell’intero corpo la quantità di moto è come la 
somma delle velocità di tutte le particelle, cioè equivale alla velocità moltiplicata per 
la massa» (n. 11). 

La velocità in atto primo, invece, è la «disposizione» (determinatio) di un corpo 
ad assumere una velocità in atto secondo, ovvero «a percorrere un determinato spa-
zio in un tempo dato». Essa coincide con l’inerzia di un corpo «determinata da di-
sposizioni precedenti, cioè o da un primo stato in cui il Creatore ha posto quella ma-
teria mentre la stava creando, o dall’azione di potenze che vi hanno agito in passato» 
(n. 12). Si confronti questa definizione con la caratterizzazione della vis inertiae 
nell’Optice di Newton (Quaestio 23): 

 
La Forza d’inerzia [Vis inertiae] è un principio passivo per il quale i 
corpi persistono nel loro moto o nella loro quiete, e ricevono il moto in 
proporzione alla forza che lo imprime, e oppongono resistenza nella 
misura in cui è opposta loro resistenza. Da questo principio soltanto 
non vi sarebbe mai stato alcun moto nel mondo. È stato necessario 
qualche altro principio per mettere i corpi in moto; e ora che sono in 
moto, qualche altro principio è necessario per conservare il moto […]. 

                                                        
 
25 Si veda su ciò I. Martinović, Boscovich on the Problem of Generatio Velocitatis: 

Genesis and Methodological Implications, in R.J. Boscovich. Vita e attività scientifica – 
His Life and Scientific Work, cit., pp. 59-79. 

26 Per una più ampia prospettiva sull’opera di Boscovich in questo senso vedi U. Bal-
dini, Boscovich e la tradizione gesuitica in filosofia naturale: continuità e cambiamento, 
cit. 
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Vedendo perciò che i vari tipi di moto che troviamo nel mondo è in 
continua diminuzione, è necessario che qualcosa lo possa conservare e 
incrementare [conservari & recrescere], sicché ricorriamo a principi at-
tivi [ad actuosa aliqua principia], quali del resto sono la causa della 
gravità […] e la causa della fermentazione […]. Infatti, troviamo po-
chissimo altro moto nel mondo oltre a quello che manifestamente sorge 
per effetto di questi principi attivi o per un comando della volontà [im-
perio voluntatis]. Ben vedute e considerate tutte queste cose, mi pare 
assai verosimile [simillimum veri] che in principio Dio abbia creato la 
materia affinché le sue particelle primigenie, dalle quali di lì in poi sa-
rebbe sorta l’intera natura corporea, solide, resistenti, dure, impenetra-
bili, inerti e mobili […]. Mi pare inoltre che quelle particelle primigenie 
non solo abbiano in sé una forza d’inerzia e quelle leggi passive del 
moto che da tale forza necessariamente sorgono; ma anche che siano 
poste continuamente in moto da certi principi attivi, e cioè dalla gravità, 
dalla causa della fermentazione e da quella della coesione dei corpi.27 

 
 

2.2. Il De viribus vivis come ‘Abbozzo di sistema’ e la curva boscovichiana 
 
Vi è, agli occhi di Boscovich, un importante punto di convergenza fra la tradi-

zione scolastica di cui la physica generalis gesuitica era impregnata e la dottrina 
newtoniana. Come per la scolastica, lo stato di moto delle particelle che formano 
l’universo viene legato a una forza o potenza attiva e interveniente nel mondo. 

                                                        
 
27 Citiamo dalla prima edizione latina: I. Newton, Optice: Sive De Reflexionibus, Re-

fractionibus, Inflexionibus & Coloribus Lucis. Libri Tres, Londinii: Impensis Sam. 
Smith & Benj. Walford, Regiae Societatis Typograph. ad Insignia Principis in Coemete-
rio D. Pauli, 1706, Quaestio 23, pp. 341-344 passim; corsivo nel testo. Si veda per raf-
fronto anche l’originale inglese, Opticks: Or, A treatise of the Reflections, Refractions, 
Inflexions and Colours of Light. Also Two treatises of the Species and Magnitude of 
Curvilinear Figures, London: Printed for William Innys at the West-End of St. Paul’s, 
1730, Query 31, pp. 372-376 passim. Forse a partire dalla sua prima pubblicazione 
(1749), Boscovich cominciò a utilizzare l’edizione patavina contenente anche le Lectio-
nes opticae: Isaaci Newtoni Optices libri tres; accedunt ejusdem Lectiones opticae, et 
opuscula omnia ad lucem & colores pertinentia: sumpta ex transactionibus philosopicis, 
Patavii, Typis Seminarii. MDCCXLIX. Apud Joannem Manfré. Egli dichiarava di possede-
re tale edizione nell’elenco dei libri raccomandati per l’acquisto all’Università di Pavia 
(«Opticam cum additamentis Patavinam habeo». L’elenco, risalente al 1763-64, è con-
servato presso l’Archivio di Stato di Milano, Autografi, 115; per la trascrizione e un 
commento vedi M.G. Lugaresi, Boscovich in Pavia and his relationship with Giovanni 
Antonio Lecchi, in Boscovich and His Times. Contributions of the Pavia 2011 Interna-
tional Conference, a cura di F. Bevilacqua, P. Contardini, L. Guzzardi, University of Pa-
via Press, 2014). 
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D’altra parte, per Newton esso è legato a un atto di volizione dell’unico vero Dio, 
Signore della natura («Pantokrator», come lo chiama nello Scolio generale ai Prin-
cipia). Solo dal punto di vista cinematico quiete e moto uniforme si equivalgono. La 
creazione, per altro, consiste nell’atto deliberato con cui Dio pone in movimento la 
materia, ovvero nella «produzione immediata della velocità» da parte del creatore28. 
La dissertazione sulle forze vive, dunque, non poteva terminare con la raggiunta 
consapevolezza tra la misura degli effetti nel tempo ( ) e la misura degli effetti 
nello spazio ( ) . Doveva invece proseguire (dal n. 40) con un’indagine sulla na-
tura della forza che induce il cambiamento di velocità nei corpi. 

Boscovich poteva valersi di due concezioni concorrenti, l’azione per contatto 
cartesiana e la newtoniana actio in distans, la cui disamina doveva farlo giungere al-
la prima esposizione di quella ‘legge unica delle forze esistenti in natura’, che 
avrebbe ripreso e affinato più volte nell’arco del decennio successivo, sino a darne 
trattazione sistematica nella Theoria philosophiae naturalis (1758 e 1763). Nel De 
viribus vivis Boscovich non tarda a chiarire (n. 41) che la sua congettura circa la ge-
nerazione del moto concorda nell’essenziale con la concezione newtoniana ed è anzi 
ancor più radicale:  

 
Se si prende in considerazione l’analogia e la semplicità della natura, 
nessuna variazione di moto accade per urto, ma sempre attraverso forze 
agenti a una qualche distanza – si tratti di forze insite nella natura stessa 
dei corpi o dipendenti da una qualche libera legge dell’artefice supre-
mo, il quale a proprio arbitrio abbia potuto non solo creare o meno que-
sta materia, ma anche crearla con queste o quelle caratteristiche e leggi, 
non essendovi alcuna forza infusa che richieda alla natura dei corpi al-
tro se non la più elevata sottomissione ai divini comandi del loro Crea-
tore. A nostro giudizio, perciò, da quei principi deriva che non capita 
mai che i corpi e le loro particelle si tocchino in modo che non riman-
gano spazi intermedi a separarli; invece, ci sono singole particelle di 
materia dotate di certe forze, che ad alcune distanze sono attrattive e ad 
altre repulsive, in modo tale che, infine, diminuite le distanze all’in-
finito, la forza repulsiva si accresca all’infinito, non superabile se non 

                                                        
 
28 Boscovich, De viribus vivis, n. 40. Tale accenno indica che la teologia naturale bo-

scovichiana è tutt’altro che da sottovalutare nel contesto della sua articolata filosofia del-
la natura; d’altra parte, la giustificazione dell’intervento volontario di Dio nel mondo of-
frirà uno dei principali banchi di prova della teoria delle forze di Boscovich. Si veda 
l’Appendice «Ad Metaphysicam pertinens. De Anima, & de Deo», in R.G. Boscovich, 
Philosophiae naturalis theoria redacta ad unicam legem virium in natura existentium, 
prostat Viennae Austriae, in officina libraria Kaliwodiana, 1758, nn. dxx-dlix, pp. 280-
295 (per i passi corrispondenti nella seconda edizione vedi Theoria philosophiae natura-
lis redacta ad unicam legem virium in natura existentium, cit., nn. 525-558, pp. 248-
263).  
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da una forza infinita che solo Dio stesso, Ottimo Massimo, può eserci-
tare; dunque, egli solo può compenetrare i corpi e privarli dell’esten-
sione. 

 
L’idea di Boscovich è fare della cartesiana azione per contatto nient’altro che 

un’illusione dei sensi (n. 42): il contatto rappresenta, in realtà, un’azione a distanza 
infinitesima e non coglibile coll’esperienza. Non si tratta di una concezione che 
poggia su un fondamento empirico; sulla scorta di alcuni esempi e analogie, Bosco-
vich sostiene anzi nello stesso paragrafo che «né la verità, né la falsità» di tale con-
gettura «si ricavano da esperimenti siffatti o dalle testimonianze dei sensi, e che nei 
sensi stessi non può esservi alcun fondamento per l’una o per l’altra». La ragione – 
come spiegano i paragrafi successivi – è invece metafisica: «In natura nulla avviene 
per salto […]. Non v’è esperimento che provi la falsità di questo principio: moltis-
simi, per quanto è dato apprendere attraverso i sensi, ci conducono manifestamente a 
esso»; e l’urto della concezione cartesiana – il contatto fra corpi – è per Boscovich il 
paradigma di un’azione che avviene per salto, violando il principio che «nessuna ve-
locità va perduta o sorge in un istante, né da un grado di velocità si passa a un altro 
se non attraversando tutti i gradi intermedi» (n. 45). Il punto è ancora la generazione 
e il mutamento della velocità, che avvengono in maniera continua: «se questo prin-
cipio è vero, sarà anche vero che la variazione dei moti non avviene mai per urto» 
(n. 46). 

Come evitare che vi sia generazione istantanea di velocità – ovvero che nella na-
tura si presenti un salto? La risposta di Boscovich è: ammettendo una forza repulsiva 
che agisce a distanze infinitesime. Per introdurre tale idea, egli torna a utilizzare uno 
schema geometrico, come nella figura qui di seguito. 

 

 
Figura 3. Dal De viribus vivis (Fig. 9): la spiega-
zione dell’urto. 

 
I cerchi con diametro e rappresentano sfere che si muovono lungo l’asse 

. Le perpendicolari e rappresentano le velocità (uguali per ipotesi) con cui 
le sfere rispettivamente si muovono. Ipotizziamo che le sfere si urtino in : per la fi-
sica leibniziana, argomenta Boscovich, è sufficiente eliminare dalla natura i corpi 
assolutamente rigidi per impedire che vi siano mutamenti istantanei di velocità. In-
fatti, una volta entrate in contatto le sfere, le loro parti interne e le estremità che non 
si toccano (  e ) «continuano a muoversi con moto sempre ritardato, finché tutta la 
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loro velocità si estingue in  e , con la forma ora cambiata e i diametri accorciati. 
Se le sfere saranno molli, rimarranno in tale stato; se elastiche, le singole particelle 
rimbalzeranno all’indietro col medesimo grado di velocità». Sicché le velocità delle 
parti interne e di  e  saranno espresse «dalle ordinate fino alla retta  sempre 
uguali in  e  [ovvero  e ], oppure dalle ordinate continuamente decrescenti 
di certe linee , ».  

In realtà, questo argomento non è in generale sufficiente a impedire ‘salti’ in na-
tura. Esso, infatti, non vale per i punti  e  delle due sfere che entrano in contatto 
in : a prescindere che si tratti di sfere elastiche o deformabili, essi, in quanto rap-
presentano particelle materiali, sono impenetrabili; dunque, «le velocità delle parti-
celle e […] si estinguerebbero del tutto istantaneamente, e tali punti o superfici 
rimarranno in quiete per tutto il tempo continuo che  e  impiegano per raggiunge-
re  e ». Sicché «le velocità dei punti  e  verranno espresse dapprima dalle or-
dinate alla retta  fino a ; poi in  si interrompe ogni espressione per mezzo delle 
ordinate, e all’ordinata  succederà un punto». In altre parole, la velocità si annulle-
rebbe istantaneamente dando così luogo a un salto. A parere di Boscovich, non ri-
mane che ammettere che la velocità decresca in maniera continua via via che le sfere 
si avvicinano per azione di «una qualche forza repulsiva» (vis aliqua repulsiva) che 
agisce solo a brevissima distanza e che continua a crescere «in minimis distantiis 
[…] oltre ogni limite» (47), ove il superlativo minimis è da prendere alla lettera: si 
tratta delle distanze “più piccole di tutte”, cioè di distanze infinitesime. Analoga-
mente, la legge di continuità impone che la stessa forza repulsiva, che agisce a di-
stanze piccolissime e la cui intensità cresce illimitatamente a distanze infinitesime, 
vada scemando al crescere della distanza «tanto da sfuggire a ogni senso» per poi 
cambiare segno e mutarsi in attrattiva. Forza attrattiva e forza repulsiva non sono 
dunque che facce di una stessa medaglia. 

Boscovich giungeva così alla prima espressione della sua curva, accontentando-
si nel De viribus vivis d’illustrarne pochi aspetti, ma intuendone già le molteplici po-
tenzialità (n. 49). Ed è ancora Newton il punto di riferimento per la sua analisi. 

 

 
Figura 4. Dal De viribus vivis (fig. 10). 
L’inversione delle forze rispetto alla distanza. 
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In tutti i corpi Newton scoprì una gravità reciproca, che in ogni parti-
cella riconobbe essere decrescente secondo l’inverso del quadrato delle 
distanze; quanto a noi, riconosciamo le repulsioni alle distanze minime 
di cui abbiamo parlato sopra, le quali crescono all’infinito al ridursi 
delle distanze. Se ci si dovesse occupare solo delle forze agenti sulle 
particelle dei corpi, le si potrebbe presentare come segue. Segmenti del-
la retta  (Figura 10) rappresentino le distanze reciproche di due par-
ticelle, e si abbia una certa curva  di natura tale da avere per 
asintoto la retta  perpendicolare all’asse , dal quale si allontani 
incessantemente; tale curva intersechi l’asse in un qualche punto , dal 
quale si allontani fino a , inverta quindi la direzione e, a partire da un 
qualche punto , abbia per asintoto un’iperbole del secondo ordine [più 
precisamente una curva iperbolica], il cui andamento sia costante ri-
spetto alle ascisse e al quadrato delle ordinate; cioè, in  l’arco si avvi-
cini a tale iperbole oltre il limite sensibile, continuando poi ad avvici-
narglisi sempre di più; analogamente la distanza del punto  dalla retta 

 sia piccolissima [qui c’è forse un errore di Boscovich: la retta do-
vrebbe essere l’asse ]. Le ordinate  della curva rivolte all’altro 
settore esprimano la forza repulsiva; quelle rivolte al settore opposto – 
per esempio , ,  –, che si sono trasformate in negative, espri-
meranno le forze attrattive. Inoltre, facciamo uso del nome di forze at-
trattive e repulsive non perché supponiamo una qualche azione fisica di 
una particella su un’altra, poste queste a distanza, ma per esprimere con 
tali vocaboli quella disposizione la quale o è insita nella libera legge di 
Dio, o nella natura ed essenza delle particelle dei corpi, o in una qual-
che qualità per la quale le particelle tendono vicendevolmente ad avvi-
cinarsi o ad allontanarsi fra loro – qualunque sia fra queste la causa fi-
sica di tale tendenza. Non v’è dubbio che questa curva soddisferà sia al-
la gravità newtoniana sia alla nostra forza repulsiva. (n. 50) 

 
Se a grandi distanze l’andamento della curva approssima la gravità newtoniana 

(vale cioè la legge dell’inverso del quadrato della distanza), il suo comportamento 
alle piccole e piccolissime distanze, dove la forza di repulsione cresce asintotica-
mente, spiega pure quelle che, nella prospettiva “leibniziana” esaminata nel paragra-
fo 46, apparivano invece come qualità primarie della materia, ovvero 
l’impenetrabilità e l’estensione dei corpi (n. 52).  

Tuttavia, quello dedotto «recta ratiocinatione» (n. 47) muovendo dal principio 
di continuità, e «per analogiam naturae» (n. 49) con l’attrazione newtoniana (n. 50), 
è solo uno schema generale. A distanze intermedie, infatti, subentrano «altri effetti 
chimici fra altri corpuscoli» (n. 54) e a «altri e più complicati fenomeni» (n. 56) che 
danno luogo a un alternarsi di attrazioni e repulsioni, raffigurate in un grafico assai 
simile a quello che sarebbe stato impiegato nella Theoria e che nel De viribus vivis 
trova una prima applicazione in riferimento ai processi nei fluidi (in primo luogo 
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nell’acqua, n. 54), alla coesione dei corpi solidi (n. 57), alla costituzione particellare 
della materia (nn. 59-61), ai fenomeni magnetici (nn. 62-66). 

 

 
Figura 5. Dalla figura 11 del De viribus vivis. La 
prima versione della curva delle forze. 

 
Significativamente, veniva pure anticipato il problema di trovare l’espressione 

analitica della curva (nn. 56-57), che Boscovich avrebbe affrontato nel De lege vi-
rium in natura existentium, e quello dell’estensione discreta dello spazio fisico (n. 
61), trattato in un supplemento al poema ‘newtoniano’ di Benedetto Stay, poi inseri-
to nella Theoria 29. Ma è forse l’ultimo paragrafo il luogo in cui più emerge il senso 
di unità del programma di ricerca boscovichiano. «Attraverso queste curve tutti i ge-
neri di forze vengono riportati [reducuntur] a un modo d’agire unico e sempre in ac-
cordo con se stesso [sibi semper constantem]» (n. 67); poco più di dieci anni dopo, 
l’unicità della curva sarebbe divenuta il nucleo concettuale di una Teoria di filosofia 
naturale che veniva «redacta ad unicam legem virium in natura existentium». 

 
 

                                                        
 
29 Per il tentativo di soluzione analitica vedi oltre, § 5.2 di questa Introduzione. La teo-

ria dello spazio di Boscovich è presentata nei Supplementi VI e VII al primo volume del 
poema “newtoniano” di Benedetto Stay, Philosophiae recentioris […] Versibus traditae 
Libri X, cum adnotationibus, et Supplementis P. Rogerii Josephi Boscovich, Tomus I, 
Romae, Palearini, 1755. Essi corrispondono con poche variazioni ai supplementi III e IV 
della prima edizione (1758) della Theoria (pp. 306-319), ripresi nella Editio veneta 
(1763) come supplementi I e II (pp. 264-276); il titolo dei supplementi è, rispettivamente, 
rispettivamente «De Spatio, ac Tempore» e «De Spatio, & Tempore, ut a nobis cogno-
scuntur». 
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3. De materiae divisibilitate (1748/1757) 

3.1. La genesi dell’opera 

Chiusa la dissertazione sulle forze vive, Boscovich avrebbe affrontato anzitutto 
il problema della divisibilità della materia, accennato nel paragrafo 61 del De viribus 
vivis. L’opera a ciò dedicata, De materiae divisibilitate et principiis corporum, 
avrebbe visto la luce solo nel 1757 sulle lucchesi «Memorie sopra la Fisica e Istoria 
Naturale» (tomo IV); la sua stesura, però, risaliva a quasi dieci anni prima. La circo-
stanza si trova accennata nel sottotitolo del contributo («conscripta iam ab anno 
1748. et nunc primo edita») e viene spiegata nella Premessa, ove Boscovich offre 
pure un quadro d’insieme del suo percorso:  

 
La composizione di questa dissertazione risale all’anno 1748, quando 
mi venne chiesto quale fosse la mia opinione circa la divisibilità all’in-
finito; proprio essa mi ha fornito l’occasione per illustrare ed estendere 
la mia teoria di fisica generale, che avevo presentato nel 1745 nella dis-
sertazione De viribus vivis. Realizzai ciò in quello stesso anno nella 
dissertazione De lumine che poi pubblicai [presso Antonio de Rossi, 
Roma 1748]. Della medesima teoria trattai in seguito nella dissertazio-
ne De lege continuitatis, pubblicata nel 1754, ove illustrai il principale 
fondamento della teoria stessa, cioè l’esclusione del salto, nonché nella 
dissertazione De lege virium in natura existentium (1755), in cui esibii 
la natura e dimostrai le proprietà di una curva esprimente quelle forze 
che ritengo esistano in natura […]. Essendomi stato chiesto, acconsento 
che questa dissertazione venga qui stampata così com’è stata redatta, 
senza che sia stata mai nemmeno copiata da quello stesso scritto auto-
grafo. (De materiae divisibilitate, pp. 131-132.) 

 
Avendo già anticipato non pochi contenuti nel corso della presentazione del De 

viribus vivis, non daremo qui un’illustrazione altrettanto dettagliata di questo e degli 
altri trattati brevi pubblicati nel presente volume. Ci limiteremo, invece, a un succin-
to esame dei temi principali e al loro inquadramento storico-scientifico. 

Nel triennio successivo alla pubblicazione del De viribus vivis Boscovich aveva 
dovuto far fronte alle precoci critiche (dirette o indirette) mosse al suo ‘sistema’ en-
tro la stessa Compagnia di Gesù30. Stando alla Premessa del De materiae divisibili-
tate, furono queste a fornire l’occasione dell’opera. In particolare, in una lettera al 
fratello Natale datata 14 settembre 1748, Ruggiero precisava che, tornato da un sog-
giorno a Camaldoli (presumibilmente svoltosi tra la fine del dicembre 1747 e l’inizio 

                                                        
 
30 Vedi U. Baldini, The reception of a theory: a provisional syllabus of Boscovich Lit-

erature, 1746-1800, in The Jesuits II. Cultures, Sciences, and the Arts, 1540-1773, a cura 
di J.W. O’Malley et a., University of Toronto Press, Toronto, 2006, in particolare pp. 
407-409, 432-433. 
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del gennaio 1748), aveva dovuto rispondere ad alcuni quesiti postigli forse da un 
confratello circa la natura della materia: 

 
Appena tornato fui tanto pressato a rispondere ad una lettera di uno, che 
stava qui [a Roma], e voleva in una sua raccolta alcune cose di mio, che 
non potei esentarmene. L’interrogazione era su alcune proposizioni 
della divisibilità della materia all’infinito. Nel rispondere, entrai ne’ 
miei punti indivisibili: non fui più padrone di me, e andai di botto in 
tu[tta] la teoria, su cui avevo pensato per più anni […]. La lettera passò 
6. fogli, ma come molte cose erano strozzate, e non vi erano che po-
chissime applicazioni a cose fisiche, la interpollai per aggiungere, indi 
mi feci da capo, e ristesala, la ripigliai un’altra volta, e messa in pulito 
passava i 9. fogli. Non vi era una figura, e volli far delle note per ispie-
garmi meglio. In queste viddi l’incredibile fecondità di questo campo. 
Mi sbrigai dalla risposta con poche pagine, e ideai tutta l’opera. Viddi, 
che conveniva premettere molto su i principj necessari a ben discorrere 
in Fisica, e che vi era frequente bisogno di varie proposizioni di Mec-
canica. Mi misi a digerirle a modo mio, e presa la materia dalle più 
semplici definizioni tirai inanzi formandone gli elementi, che ho finito 
di mettere in pulito, dove ho varie e belle importanti scoperte. Tirai 
avanti per un pezzo il rimanente faticando fino a Pasqua veramente 
come una bestia.31 

 
Il riferimento al De materiae divisibilitate sembra confermato, oltre che dal te-

ma (appunto la «divisibilità della materia all’infinito» e i punti indivisibili), da alcu-
ne caratteristiche dell’opera, che presenta un numero non elevatissimo di «applica-
zioni a cose fisiche» ed è pressoché priva di figure. Se esse costituivano l’ossatura 
del De viribus vivis, fornendo non solo un ausilio bensì un vero e proprio strumento 
d’indagine, nel De materiae divisibilitate Boscovich dichiara che se ne servirà solo 
«ove sarà necessario» e senza discuterle analiticamente; dopo averle formate «con la 
sola immaginazione», l’argomentazione dovrà proseguire «a parole, a beneficio di 
coloro che sono indispettiti dall’incessante consultazione di figure geometriche» (n. 
1). Ma c’è di più. Nel corso di due precedenti lettere a Natale (23 aprile e 21 agosto 
1748), Ruggiero aveva già fatto riferimento al soggiorno camaldolese, dove stava 
stendendo un’opera «più voluminosa»32, che risultava così articolata: 

 

                                                        
 
31 Ruggiero a Natale Boscovich, 14 settembre 1748, ora in ENc, III, pp. 167-168. Cor-

sivo nostro. 
32 «Il mio nuovo sistema in grandissima parte sta in questa dissetaz:[ione], che si 

stampa ora [ovvero il De lumine]. L’o:[pe]ra più voluminosa sarà il lavoro di Camaldo-
li». Ruggiero a Natale Boscovich, 21 agosto 1748, in ENc, III/1, p. 163. 
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La cosa va più in lungo di quello pensavo. Oramai temo non sia per es-
sere troppo grosso il tomo, e non convenga farne due. La Mechanica 
colle note di essa, che deve essere la seconda parte, già terminata, e ri-
pulita a Camaldoli, credo che passerà ducento pagine in quarto di carat-
tere andante. Questa la mandai al P. Jacquier, il quale mi dice, che mi 
farà un gran credito, e credo non mi aduli. Conterrà tutta l’opera 4. parti 
cariche di geometria profonda, e una prefazione, in cui vi sarà un’idea 
del tutto per que’, che non sono geometri. La prima parte sarà sulle re-
gole di filosofare, o principj parte metafisici, parte geometrici dove vi 
saranno molte cose sublimi sull’infinito, e sui metodi degli infinitamen-
te piccoli, la seconda conterrà una mecanica ricavata tutta fino dalle più 
semplici definizioni con un metodo tutto mio, con cui sono anche anda-
to più in là, di quello abbia fatto niun’altro col metodo geometrico. La 
terza la costituzione delle minime parti della materia, che io pretendo 
provare positivamente, non abbia estensione continua, ma essere for-
mata di punti indivisibili sparsi per uno spazio divisibile all’infinito. 
Determino le forze, di cui sono proveduti questi punti, e benche sieno 
tutti simili, dimostro con rigore geometrico l’immensa varietà che si 
trova fra i diversi aggregati di essi, nata dalla sola diversa disposizione 
de’ medesimi. Qui si contiene tutto il fondamento della quarta parte, in 
cui dimostro come di particelle così composte debbano formarsi masse, 
che abbiano le stesse proprietà generali de’ nostri corpi, e applico anche 
la teoria a mille cose particolari, che discendono da se medesime. La 
prefazione poi contien l’istoria delle diverse ipotesi, e sette de’ filosofi, 
l’origine delle migliori scoperte, come dove si è battuta la strada, che io 
batto da pertutto, ivi solo si sia fatto del progresso, e abbandonata quel-
la non si sia scoperto altro, e da un dettaglio delle 4 parti seguenti. Voi 
vedete che l’opera è di machina. Sul principio pensai di fare una sem-
plice risposta ad una lettera, indi feci una dissertazione di 8 fogli, poi 
impinguai questa, e poi mi ingolfai in tutta quest’opera […]. Sono stato 
a Camaldoli di Carnevale, e per queste feste, da che ho presa 
quest’opera, e la sù ho applicato più che qui.33 

 
Se il 1745 è l’anno della prima formulazione del ‘sistema’, il 1748 appare non 

meno importante per Boscovich. In quello stesso anno era stata pubblicata, in due 
parti distinte (e discusse pubblicamente presso il Collegio Romano, secondo l’uso 
gesuitico), una dissertazione sulla luce. Nel De lumine dissertationis pars prima Bo-
scovich esponeva «le principali proprietà della luce, e abbiamo pure indagato un po-
co più precisamente quelle attinenti la propagazione diretta, elencando le restanti, 
che riguardavano la rifrazione, la riflessione e la diffrazione, sì da occuparci di quel-
la straordinaria rifrazione esibita dal cristallo d’Islanda». La Pars secunda, invece, 
doveva essere dedicata alle «cause meccaniche di tutte queste proprietà» sulla scorta 

                                                        
 
33 Ruggiero a Natale Boscovich, 23 aprile 1748, in ENc, III/1, pp. 155-156.  
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della «nostra stessa teoria delle forze esistenti in natura, dalle quali appunto derivia-
mo l’intera meccanica e da cui, a nostro parere, dipendono tutte le proprietà mecca-
niche dei corpi, sia generali sia particolari»34. L’ineliminabilità della componente 
matematico-geometrica dalla teoria, che andava strutturandosi proprio in quei mesi, 
veniva chiarita nella già citata lettera del 14 settembre 1748 al fratello Natale: «Nella 
seconda [parte della dissertazione De lumine] vi è abbozzata tutta la mia teoria da 
principio. Vi sarà nell’opera grande poco più di sostanza in materia puramente fisi-
ca, benché vi sarà assai più, di Metafisica, di Geometria, e di Calcolo»35. 

Tuttavia, sulla scorta dei documenti sopra riportati, sembra sensato attribuire al 
De materiae divisibilitate il ruolo più importante. Quella che avrebbe dovuto essere 
semplicemente una risposta in forma epistolare a un problema specifico aveva finito 
per costituire il primo nucleo in senso proprio di un’opera amplissima e ambiziosa, 
su cui Boscovich nutriva alte aspettative («L’opera che ho per le mani», ribadiva 
nella lettera a Natale, «credo, che raddoppierò a cento doppi quel poco di credito, 
che ho per il mondo letterario»). Ciò è confermato da un’ulteriore lettera al fratello 
Bartolomeo, datata 16 marzo 1748: 

  
Io son fatto così, lavoro per impeto, e poi rileggendo non so far nulla di 
meglio. Sono come gli Improvvisatori. Finito quel bollore e messisi a 
tavolino, molte volte non sono buono a nulla […]. Il mio mondo nuovo 
va avanti a passi più lenti si perche è mancato quel bollore, si perche 
sono trovato in alcuni spinai, ne’ quali non avevo intenzione di entrare 
cioe in una Metafisica di Geometria per dare un metodo sicuro e accu-
rato dell’uso dell’infinito e infinitamente piccoli e esporre nel più vivo 
suo lume i misteri, e gli assurdi almeno apparenti, che si incontrano 
nell’infinito assoluto se pure non è possibile. Questa, che cominciai con 
uno scolio delle leggi della continuità, diviene una parte intera, e già ne 
ho 6 fogli scritti, ed altri 6 disposti, ideati, e digeriti pienamente. 36 

 
Anche qui, nel riferimento a quello «scolio delle leggi della continuità» di pochi 

fogli (che avrebbe presumibilmente finito per costituire l’ossatura del De materiae 
divisibilitate), emerge l’idea di un progetto coerente e unitario che si va concretiz-
zando come vero e proprio «mondo nuovo», un inedito sistema mundi. Per questo 
motivo il De materiae divisibilitate doveva vedere la luce solo nel 1757 e «su richie-
sta». Non era un’opera a sé stante, bensì il germe di un lavoro assai più esteso in cui 
geometria, meccanica e applicazioni fisiche di vario genere sarebbero risultate es-
senziali; in cui, inoltre, le tesi accennate nella lettera del 23 aprile 1748 a Natale Bo-

                                                        
 
34 R.G. Boscovich, Dissertatio de Lumine, de Rossi, Roma 1749, Pars secunda, n. 1 

(l’edizione del 1749 contiene entrambe le dissertazioni). 
35 Ruggiero a Natale Boscovich, 14 settembre 1748, in ENc, III/1, p. 167. 
36 Ruggiero a Bartolomeo Boscovich, 16 Marzo 1748, in ENc, II, a cura di E. Prover-

bio, pp. 30-31. L’espressione chiave qui è ovviamente «mondo nuovo».  
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scovich (per esempio, quella sull’infinita divisibilità dello spazio) sarebbero state ri-
prese, precisate e parzialmente riviste, come ancora la Premessa al De materiae divi-
sibilitate (p. 132) lascia intuire: «ci sono certe cose che rispecchiano quanto allora 
pensavo, da cui però in seguito mi discostai, cambiando idea». 

 
 

3.2. La «metafisica di geometria» e il problema dell’infinito e degli infinitesimi 

La «metafisica di geometria», d’altra parte, guida i due temi principali 
dell’opera, strettamente intrecciati l’un l’altro: la natura dei «punti indivisibili» (n. 
12) e il problema dell’infinita divisibilità della materia (n. 77). I punti indivisibili 
materiali sono qualificati come «singoli punti matematici di spazio, privi di ogni 
estensione e dimensione» (n. 12). Essi sono simili ai punti matematici propriamente 
detti «per quanto attiene all’estensione, e se ne differenziano in quanto sono reali, 
possono essere dotati di moto reale e hanno proprietà reali» (n. 13). Un’importante 
analogia è poi la seguente: sia i punti matematici sia i punti materiali «muovendosi 
di moto continuo, generano una linea che non è composta [componitur] da punti 
[…], bensì delimitata [terminatur]» da essi. Per altro, nota Boscovich, sta qui la 
chiave per risolvere il paradosso zenoniano dell’Achille, poiché «per un qualunque 
moto comunque piccolo ce n’è un altro ancora più piccolo, che avverrebbe in minor 
tempo» (ma si noti che l’argomento risale a Aristotele, Phys VI, 232 a 23-b 20)37. 
Tra i due tipi di punti vi è però anche una significativa differenza, enunciata nel cru-
ciale paragrafo 18: solo i punti materiali sono dotati di inerzia (che, come per New-
ton, è una proprietà passiva della materia: è determinatio a mantenere il proprio sta-
to) e di una forza alternativamente attrattiva e repulsiva, che si esplica secondo la 
curva delineata nella dissertazione del 1745.  

Quanto alla divisibilità della materia, il nucleo dell’argomentazione è ridotto a 
due soli paragrafi (nn. 77-78), che fanno seguito a un’articolata presentazione dei 
singolari caratteri della curva. In conformità con l’orientamento generale della Com-
pagnia in matematica38, Boscovich era un convinto fautore dell’infinita divisibilità 
dello spazio e guardava con sospetto ad applicazioni sbrigative dei metodi infinite-
simali, proponendone un impiego alquanto cauto nella dissertazione De Natura, et 
usu Infinitorum, et Infinite parvorum (1741). Dichiarando inaccettabile il «metodo 
degli indivisibili» di Cavalieri, qui Boscovich asseriva anche che l’ipotesi 
dell’infinita divisibilità dello spazio «è stata provata [evincitur] da così tante e così 
convincenti dimostrazioni che nessun geometra può aver ragioni per dubitarne» (De 

                                                        
 
37 Il paradosso dell’Achille verrà poi ripreso nel De continuitatis lege, nn. 43-52. 
38 Vedi in proposito G. Cosentino, Le matematiche nella Ratio Studiorum della Com-

pagnia di Gesù, in «Miscellanea Storica Ligure», 2, 1970, pp. 171-213; L. Pepe, Mate-
matica e fisica nei collegi del Settecento, in «Studi Settecenteschi», 18, 1998, pp. 407-
420; Idem, Rinascita di una scienza: matematica e matematici in Italia (1715-1814), 
Clueb, Bologna, 2007. 
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Natura, et usu Infinitorum, n. 2). All’opposto – avrebbe sottolineato nel De materiae 
divisibilitate (n. 77) – «se dalla divisibilità di una quantità continua passiamo alla 
divisibilità reale della materia, emergerà [supererunt] un numero notevolissimo di 
assurdità o di cose completamente inaccessibili a mente umana». In particolare, ciò 
avrebbe portato ad ammettere l’infinito attuale, la cui impossibilità logica, in con-
formità con l’insegnamento aristotelico contenuto nel III libro della Fisica, veniva 
argomentata appunto nel De Natura, et usu Infinitorum (nn. 10-11) 39. La congettura 
dei punti materiali consentiva, stando a Boscovich, di eliminare queste difficoltà so-
stituendo all’immagine di un numero di parti estese comprese nel finito l’immagine 
di un’infinita possibilità di inserzione di punti materiali (ma inestesi). In altri termi-
ni, ‘infinita divisibilità’ di un intervallo fra due punti significa che «fra di essi si po-
tranno inserire quanti altri punti si vogliano, i quali, tuttavia, se presi insieme con i 
loro intervalli saranno sempre in numero finito e lasceranno il posto per inserirne al-
tri illimitatamente» (n. 78). 

Le premesse di questa congettura si trovano ancora nel De Natura, et usu Infini-
torum (n. 12), dove Boscovich mostrava come l’infinitamente grande e gli infinita-
mente piccoli – infinito e infinitesimi – implicassero unicamente l’infinito potenzia-
le: non esistono quantità infinitesime «fisse» [constantes], bensì quantità che si im-
maginano diminuire oltre qualsiasi limite; analogamente, è infinita una quantità che 
si immagina aumentare illimitatamente, ma l’infinito stesso non è una quantità. Così, 
suggerisce Boscovich nel De materiae divisibilitate (n. 78), «avremo sempre un nu-
mero finito di intervalli e di punti, che si potrà ovviamente accrescere a piacere, in 
modo tale, però, da non superare mai il limite di un finito attuale, e non vi sarà alcun 
infinito in sé – sia esso in estensione o in numero –, ma solo per la nostra mente, la 
quale, astraendo dal limite delle grandezze plasmerà l’idea di infinito o piuttosto di 
indefinito»40. 

Argomentazioni analoghe saranno variamente riprese nella Theoria e in comu-
nicazioni private. Così, per esempio, nella lunga lettera indirizzata nel 1762 al patri-
zio lucchese Giovan Stefano Conti: 

 
Dovunque l’infinito, o come io in somiglianti occasioni lo chiamo, se-
rie di termini finiti continuata in infinito, entra per qualunque verso si 

                                                        
 
39 Circa il peso relativo della fisica aristotelica nella Ratio Studiorum della Compa-

gnia, soprattutto in riferimento al problema dell’infinito e degli infinitesimi, vedi F.A. 
Homann, On Boscovich’s De Natura et usu infinitorum and Other Mathematical Works, 
in R.J. Boscovich. Vita e attività scientifica – His Life and Scientific Work, cit., pp. 409-
410. La dissertazione De Natura, et usu Infinitorum, et Infinite parvorum (Komarek, 
Roma 1741) è compresa in ENo, I. 

40 Così si apre il n. 12 del De Natura, et usu Infinitorum, et Infinite parvorum: «Am-
mettiamo dunque gli infinitamente piccoli e gli infinitamente grandi purché siano indefi-
niti, cioè in quanto sono da noi concepiti come diminuiti o aumentati oltre qualunque li-
mite».  
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sia, la nostra mente troppo limitata, e finita si perde, e le idee nostre son 
troppo deboli per concepirlo con chiarezza. Perciò questi io li chiamo 
misterj dell’infinito, e li distinguo dagli assurdi, quali ritrovo in una 
estensione attuale come di linea assolutamente infinita. Gli assurdi mi 
fanno credere la cosa impossibile; i misteri, le difficoltà di concepire, le 
nuvole, che offuscano la nostra immaginazione, mi fanno solamente 
pensare alla debolezza della nostra mente41. 

 
Si noti, infine, che il concetto di intervallo fra punti è centrale nella concezione 

boscovichiana. Una delle argomentazioni chiave di Aristotele (Phys VI, 231 a 21-b 
6) per negare che una linea – ovvero un ente continuo – possa essere composta da 
punti indivisibili è che gli indivisibili non possono essere in contatto fra loro. Infatti, 
poiché essi non hanno parti (si ricordi la definizione di punto data da Euclide), do-
vrebbero essere in contatto ciascuno «come un intero con un intero»; ma per oggetti 
senza parti – di cui non si può dire, per esempio, che si toccano in questo o in quel 
punto – ciò significa coincidere42. Come si vedrà al paragrafo 6, nel De materiae di-
visibilitate (n. 12) questo argomento di origine aristotelica è utilizzato contro le mo-
nadi della tradizione leibniziana, che appunto dovrebbero costituire un continuo. 
Trasposti sul piano del reale, i punti indivisibili di Boscovich confermano, da una 
parte, che un continuo non può essere formato da punti; dall’altra parte, essi non so-
no a contatto gli uni con gli altri, bensì sono mantenuti separati da una forza repulsi-
va che cresce asintoticamente alle minime distanze, producendo intervalli vuoti fra i 
punti. La materia è formata da punti, dunque la materia non è continua; la materia 
non è continua, dunque è formata da indivisibili, che non sono particelle estese bensì 
punti inestesi. Per Boscovich, concezione discreta della materia e punti indivisibili 
con assenza di contatto sono due facce di una stessa medaglia.  

 
 
 
 

                                                        
 
41 R.G. Boscovich a G.S. Conti, 26 febbraio 1762, in ENc, V/1, p. 64 
42 L’argomento aristotelico, senza essere citato esplicitamente, è riconoscibile nel se-

guente passo del De materiae divisibilitate (n. 12): «Che [i punti] siano del tutto incapaci 
di comporre una quantità continua lo riconosco dalla stessa nozione [di quantità conti-
nua] nonché dalla nozione di estensione continua, cosicché non possano assolutamente 
essere contigui gli uni agli altri, ma fra ogni coppia o vi sia sempre un certo intervallo o 
– se tale intervallo è nullo – coincidano completamente e si compenetrino». Circa 
l’argomento di Aristotele vedi D. Bostock, Space, Time, Matter, and Form. Essays on 
Aristotle’s Physics, Clarendon Press, Oxford 2006, pp. 160-161. Su un possible uso di 
Aristotele in funzione anti-leibniziana vedi W. Charlton, «Aristotle’s Potential Infinites», 
in Aristotle’s Physics. A collection of Essays, ed. by L. Judson, Clarendon Press, Oxford 
1991, pp. 131-135. 
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3.3. La composizione dei corpi: il confronto con Newton 

Con ciò Boscovich ritiene di aver esaurito «i principali fra gli argomenti […] da 
cui discende che bisogna preferire questa composizione della materia per punti indi-
visibili all’estensione continua» (n. 79) e di poter passare a illustrare la costituzione 
della materia legandovi la curva delle forze. Significativamente, il punto di partenza 
è offerto da quella concezione corpuscolare sui generis, ove i corpi sono sede di 
principi attivi o forze, che Newton aveva esposto nelle “questioni” che chiudevano 
l’Opticks. Boscovich utilizza ampi stralci tratti dall’edizione latina (Optice, 1706), in 
particolare dalla Quaestio 23 (che corrisponde grosso modo alla Query 31 della se-
conda edizione inglese, 1717-1718)43.  

Nel n. 19 del De materiae divisibilitate Boscovich ricorda che, per Newton, 
«come nell’algebra le quantità negative cominciano laddove le quantità positive 
svaniscono e si annullano, così in meccanica dove cessa l’attrazione deve subentrare 
la forza di repulsione [vis repellens]»44. Tale congettura aveva avuto non poco suc-
cesso nei circoli newtoniani settecenteschi, profondamente influenzati dalla lettura 
delle Queries45: esempi di attrazione che si muta in repulsione ricorrono negli in-
fluentissimi Mathematical Elements of Natural Philosophy di Willem Jacob ’s Gra-
vesande (1720) e nel Course of Experimental Philosophy di John Theophilus Desa-
guliers (1763), mentre nel 1754 Gowin Knight – un newtoniano formatosi partico-
larmente sullo studio del magnetismo –, aveva esposto una teoria secondo cui «le 
proprietà essenziali della materia unitamente ai due principi attivi di attrazione e re-
pulsione basteranno a spiegare tutti i fenomeni della natura; nessun’altra causa im-
mediata deve essere ammessa»46. Sebbene il titolo dell’opera – An Attempt to de-

                                                        
 
43 È utile tenere presente che la prima edizione inglese dell’Opticks (1704) compren-

deva soltanto sedici Queries; l’edizione latina (1706) ne presentava altre sette, che nelle 
edizioni inglesi successive sarebbero divenute – in forma riveduta – le Queries 25-31 
(Newton, infatti, aveva aggiunto le Queries 17-24 nella seconda edizione inglese). La 
Quaestio 23, pubblicata dapprima in latino, corrisponde dunque alla Query 31 delle ulti-
me edizioni, che contiene ulteriori aggiunte. 

44 I. Newton, Optice, cit., Quaestio 23, p. 338. Così il testo inglese (Opticks, cit., p. 
395): «As in algebra, where affirmative Quantities vanish and ceases, there a repulsive 
Virtue ought to succeed».  

45 Sulla capacità dell’Opticks di Newton di «orientare» la ricerca fisica settecentesca 
vedi J. Heilbron, Electricity in the 17th and 18th Centuries. A Study of Early Modern Phy-
sics, cit., pp. 51-71. Sull’estensione della forza repulsiva a scala cosmica da parte di al-
cuni newtoniani, vedi N. Guicciardini, «Stars and Gravitation in Eighteenth Century 
Newtonian Astronomy», in Copernico e la questione copernicana in Italia, a cura di L. 
Pepe, Olschki, Firenze 1996, pp. 263-280. 

46 G. Knight, An attempt to demonstrate that all the phenomena in nature may be ex-
plained by two simple active principles, attraction and repulsion, Printed for John 
Nourse, London 1754, Proposition XXI, p. 21, corsivo nel testo. Su ’s Gravesande e De-
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monstrate, That all the Phænomena in Nature May be explained by Two simple acti-
ve principles, Attraction and Repulsion – sia alquanto evocativo, come è stato notato 
più volte, rispetto alla concezione di Boscovich, è tuttavia improbabile che questi la 
conoscesse in dettaglio. A ogni modo, l’opera è posteriore alle prime elaborazioni 
della boscovichiana curva delle forze, e in quelle più tarde mancano riferimenti te-
stuali diretti o indiretti.  

Un «M[onsieur]. Knigt», senza ulteriori specificazioni (perciò solo congettural-
mente identificabile con Gowin Knight), compare fra la «Gente conosciuta in Lon-
dra», un lungo e meticoloso elenco, compilato da Boscovich durante il soggiorno in 
Inghilterra nel maggio-giugno 1760, cui vanno aggiunti pure un diario essenziale ma 
assai preciso e l’elenco delle conoscenze fatte a Oxford, Cambridge e Tumbridge 
Wells47. Il diario si interrompe il 4 luglio; stando a una lettera inviata da Londra al 
fratello Bartolomeo il 21 luglio 1760, però, Ruggiero avrebbe conosciuto Knight il 
giorno precedente. L’espressione assai vaga utilizzata a tale proposito sembra co-
munque escludere che Boscovich fosse a conoscenza della teoria di Knight: «Vi era 
dal Sig: DelaVal [Edward Delaval] dell’altra gente, che mi fecero ottime accoglien-
ze, e tra questi il Capo del Museo Britannico, si chiama M. Mait [cioè Monsieur 
Gowin Knight], ma non so come si scriva; lo saprò dimani: è per altro celebre, es-
sendo quello, che ha inventata, o assai perfezionata l’arte di far la calamita artificia-
le»48. Nessun cenno, invece, all’Attempt. Il 24 luglio, inoltre, Boscovich aveva assi-

                                                                                                                                         
 

saguliers circa l’inversione fra attrazione e repulsione vedi J. Heilbron, Electricity in the 
17th and 18th Centuries. A Study of Early Modern Physics, cit., pp. 64-66. 

47 Boscovich giunge a Dover la sera del 23 maggio 1760, a Londra la sera del 27, dopo 
essere stato in visita a Greenwich. Partito per Oxford il 30 giugno, vi rimane sino a di-
cembre inoltrato (stando a un appunto, la sua nave sbarcava a Flessinga, nei Paesi Bassi, 
il 21 dicembre 1760). Il breve diario di viaggio e gli elenchi delle persone conosciute so-
no conservati nei Boscovich Archives (Bancroft Library, Berkeley), MS 848/2. Per un’ 
approfondita analisi dei rapporti scientifici intrattenuti da Boscovich a Londra vedi E. 
Proverbio, Gli interessi scientifici di Ruggiero G. Boscovich per i fenomeni elettrici e i 
suoi incontri con Benjamin Franklin ed altri elettricisti inglesi e francesi, in «Quaderni 
di Storia della Fisica», 11, 2003, pp. 3-48. 

48 Ruggiero a Bartolomeo Boscovich, 21 luglio 1760, in ENc, II, p. 336. Nella Londra 
del 1760 Gowin Knight era effettivamente una personalità di alto profilo: nato a Corrin-
gham (Lincolnshire) nel 1713, formatosi a Oxford ed eletto membro della Royal Society 
nel 1745, fu insignito della Copley Medal nel 1747 per le sue ricerche sul magnetismo. 
Noto anche come costruttore di bussole per la navigazione (quelle da lui certificate, fab-
bricate sotto la sua direzione da George Adams the elder, divennero in breve lo standard 
dell’ammiragliato britannico), nel 1756 Knight venne nominato Principal Librarian del 
British Museum, carica che fu il primo a ricoprire e che mantenne fino alla morte (1772). 
Per i dettagli biografici vedi R.B. Prosser, «Knight, Gowin», in Oxford Dictionary of Na-
tional Biography, Oxford University Press, Oxford, vol. XI, 1921-1922 (originally pub-
lished 1892-1893), pp. 250-252; vedi anche la più aggiornata voce P. Fara, «Knight, 
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stito a esperimenti sui magneti eseguiti da Knight, presumibilmente nel suo laborato-
rio49; le esperienze sono riportate minuziosamente in una lettera al fratello Bartolo-
meo datata 4 agosto; ma anche qui non si fa alcun cenno all’Attempt o a una qualche 
teoria sottostante i fenomeni50.  

Sotto il profilo più propriamente scientifico-concettuale, le somiglianze fra la 
teoria di Kinght e quella di Boscovich sono poco più che superficiali. Knight, a dif-
ferenza di Boscovich, prendeva le mosse dal postulato newtoniano di una forza di at-
trazione massima al contatto fra corpi, e il suo «tentativo» derivava essenzialmente 
da una concezione elettrico-magnetica dell’Universo51, anch’essa ampiamente estra-
nea all’orizzonte boscovichiano. Per altro, Knight non sembra pensare ad alcuna in-
versione di segno di un’unica forza, che da attrattiva diverrebbe repulsiva; piuttosto, 
vi sarebbero due diverse «cause» o «principi attivi» (espressione, quest’ultima, di 
chiara impronta newtoniana), che presiedono a due «tipi di materia» con caratteristi-
che opposte: l’una attrattiva, l’altra repulsiva (una concezione mutuata dalla teoria 
dei fluidi di Hales, cui egli fa allusione nella Proposition XX). 

                                                                                                                                         
 

Gowin», in Oxford Dictionary of National Biography, 2004, DOI: 
http://dx.doi.org/10.1093/ref:odnb/15719.  

49 «Il Gioveddi fummo […] a vedere gli esperim:[ent]i magnetici di M. Knight, credo, 
si scriva, e si dice Nait: che belle cose! Vi scriverò su questo un’altra volta». Ruggiero a 
Bartolomeo Boscovich, [lunedì] 28 luglio 1760, in ENc, II, p. 343. Il giovedì precedente 
era il 24 luglio. 

50 «Vi accennai in una delle passate gli esperimenti magnetici di M. Knight, che cosi si 
scrive, e si pronuncia Nait, che vidi colla mia comitiva, vi sono cose ben meravigliose, 
come tra le altre, l’indebolire affatto colle sue righe di ferro ridotte a forte calamita, e 
quasi dstruggere la forza della calamita naturale, indi renderla, anzi mutare i suoi poli, e 
metterli dove un vuole: a un medesimo pezzo di ferro dà la virtù magnetica in presenza 
nostra, mettendo i poli, dove un vuole prima in un sito, e poi in un altro, e mettendo il 
boreale dove prima era l’australe, e viceversa, e ciò col semplice contatto, e tenue strofi-
namento: dar 4 poli allo stesso pezzo di ferro, facendo che sulla stessa faccia vi sia il po-
lo boreale in un canto, l’australe in un altro, e nella faccia opposta al contrario: fare, che 
un cilindretto di ferro abbia nel centro di una delle due basi il polo boreale, e in tutti i 
punti della circonferenza l’australe, e nella base opposta il contrario. Queste e altre molte 
meraviglie fanno le sue due sbarre di ferro, le quali ne formano altre, quante uno ne vuo-
le, senza perdere per se queste virtù, e queste formate costano, se sono quasi d:a stessa 
lunghezza 10 ghinee, della metà 5, di un quarto 2 ½. Queste ultime danno pure la virtù di 
fare tutti questi effetti ben forte, ma assai più debole delle lunghe». Ruggiero a Bartolo-
meo Boscovich, 4 agosto 1760, in ENc, II, p. 346.  

51 Si veda G. Knight, An attempt to demonstrate…, cit., Proposition XI, p. 6 e Proposi-
tion XIV, pp. 7-8. Per un’esposizione della teoria di Knight si veda P.M. Heimann, J.E. 
Mc Guire, Newtonian Forces and Lockean Powers: Concepts of Matter in Eighteenth-
Century Thought, in «Historical Studies in the Physical Sciences», 3, 1971, pp. 296-299. 
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Quanto a ’s Gravesande e Desaguliers, i loro contributi non dovevano essere del 
tutto ignoti a Boscovich. Assai probabilmente egli conosceva almeno i Mathematical 
Elements di ’s Gravesande, che, pubblicati in latino nel 1721 e più volte riediti, co-
stituivano una delle più diffuse presentazioni della filosofia naturale newtoniana. 
Tuttavia, l’interpretazione boscovichiana del passo dell’Optice sembra aver seguito 
un percorso indipendente e originale. Per esempio, anche ’s Gravesande riprendeva 
l’idea newtoniana che l’attrazione che deriva dalla forza di coesione fosse «molto 
grande al contatto delle parti per poi decrescere subito, sino a non agire più alla mi-
nima distanza percepibile; poi, a distanze più grandi, si [muterebbe] in una forza re-
pulsiva, per la quale le particelle si allontanano le une dalle altre»52. Al contrario, nel 
De materiae divisibilitate Boscovich insiste più volte che il contatto fra i corpi è im-
pedito da una forza che alle minime distanze è repulsiva. Con ciò Boscovich ritiene 
da una parte di aver fatto salvo il principio di continuità, in virtù di cui il ‘salto’ vie-
ne escluso dalla natura (posizione già argomentata nel De viribus vivis e ripresa nel 
De materiae divisibilitate, n. 90), dall’altra di poter ridurre a un’unica forza le inte-
razioni newtoniane. Agli occhi di Boscovich, è questo uno dei meriti più grandi della 
sua concezione, come puntualizzerà infine nella Theoria: «Il mio sistema differisce 
il più possibile da quello newtoniano poiché ciò che Newton, nell’ultima delle sue 
Questiones Opticae, ha cercato di spiegare attraverso tre principi – gravità, coesione, 
fermentazione – […], in esso viene spiegato per mezzo di un’unica legge delle forze, 
espressa da un’unica formula algebrica (non da una composta da più formule messe 
insieme), ovvero da un’unica curva geometrica continua»53. 

Il meccanismo alla base di coesione e fermentazione, già accennato nei passaggi 
conclusivi del De viribus vivis, trova appunto nel De materiae divisibilitate una for-
mulazione compiuta, prendendo la concezione newtoniana della materia come punto 
di riferimento essenziale. Nell’Optice Newton aveva definito le «particelle primige-
nie» create da Dio, «da cui poi ha tratto origine ogni natura corporea», come «solide, 
compatte, dure, impenetrabili, inerti e mobili». Esse costituiscono la garanzia della 
stabilità della materia e bilanciano gli effetti potenzialmente distruttivi della gravità: 
poiché sono «di gran lunga più dure di qualsiasi corpo poroso sia composto da loro; 
[e] sono anzi così perfettamente dure da non potersi mai consumare o infrangere»54, 

                                                        
 
52 W.J. ’s Gravesande, Physices elementa mathematica, experimentis confirmata sive 

introductio ad philosophiam Newtonianam, apud Petrum Vander Aa, Lugduni Batavo-
rum [Leiden] 1721, I, p. 44 (si noti che l’intero paragrafo è in corsivo nell’originale). 
Vedi anche l’edizione inglese: Mathematical Elements of Natural Philosophy, Confirm’d 
by Experiments, Printed for W. Innys, T. Longman and T. Shewell, C. Hitch, London, 
1747, I, p. 16. 

53 R.G. Boscovich, Theoria philosophiae naturalis redacta ad unicam legem virium in 
natura existentium, ed. veneta, cit., n. 4, p. 2. Vedi anche De materiae divisibilitate, n. 
91, pp. 251-252. 

54 I. Newton, Optice, pp. 343-344. Il passo è citato in De materiae divisibilitate, n. 87. 



32 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria

LUCA GUZZARDI 30 

non possono essere frantumate nemmeno là dove la gravità è massima, cioè al con-
tatto dei corpi, ove subentra, come ulteriore principio attivo irriducibile, la coesione, 
che spinge le particelle ad aggregarsi fra loro (mentre la fermentazione dovrebbe es-
sere il principio alla base delle trasformazioni chimiche).  

In questo modo, però, stando a Boscovich, «la solidità, l’impenetrabilità, l’e-
stensione, l’inerzia, la mobilità delle particelle prime» vengono interpretate come 
«proprietà elementari delle quali non si possa rendere ulteriormente ragione, e che è 
impossibile ricondurre a un principio più semplice» (n. 91). Al contrario, sostituendo 
il postulato newtoniano della massima attrazione alle minime distanze con quello 
della massima repulsione, l’impenetrabilità poteva essere facilmente risolta come ef-
fetto della curva boscovichiana alle minime distanze; da ciò Boscovich ricava (con 
un metodo che, seguendo la tradizione aristotelica e scolastica, viene definito come 
analogico) la sostituzione delle particelle primigenie di Newton con «punti comple-
tamente indivisibili» (n. 90); infine, introducendo l’idea che attrazione e repulsione 
continuino ad avvicendarsi (anch’essa, come si è visto, una modificazione di 
un’ipotesi newtoniana), la coesione e la fermentazione potevano essere interpretate 
come effetto dell’equilibrio («limite», n. 90) fra attrazione e repulsione, e potevano 
venire rappresentate graficamente come punti d’intersezione fra la curva e le ascisse. 

 
 

3.4. Fra Newton e Leibniz? 

La presenza pressoché schiacciante di Newton rispetto ad altre fonti nel De ma-
teriae divisibilitate porta a mettere in discussione l’immagine di Boscovich come 
fautore di una “concezione dinamica” della natura, favorita dall’influente studio di 
Max Jammer, Concepts of Force, ma avvalorata anche dallo stesso Boscovich, che 
nella Theoria (n. 1) definiva il suo sistema «a metà strada fra quello di Leibniz e 
quello di Newton». 

Stando a Jammer, in particolare, «la fisica newtoniana, insieme con la monado-
logia leibniziana, formò la base di una […] scuola di pensiero il cui miglior rappre-
sentante è forse Ruggiero Giuseppe Boscovich, per il quale la forza era l’elemento 
ultimo della realtà»55. Per altro, la nozione di forza impiegata da Boscovich sarebbe 
assai diversa da quella di Newton, giacché «i punti materiali di Boscovich, sebbene 
dotati di inerzia, tuttavia non hanno massa nel senso newtoniano del termine»; forza 
per Boscovich sarebbe piuttosto una «determinazione o propensione ad avvicinarsi o 

                                                        
 
55 M. Jammer, Concepts of Force. A Study in the Foundation of Dynamics, Harvard 

University Press, Cambridge 1957, p. 148. Qualche anno dopo, Mary B. Hesse doveva 
notare che «Boscovich deriva i suoi principi metafisici da Leibniz, integrandoli però con 
la fisica newtoniana»; si noti che anche in questo libro ritorna lo schema, avanzato da 
Jammer, Newton-Leibniz-Boscovich-Kant (M.B. Hesse, Forces and Fields. The Concept 
of Action at a Distance in the History of Physics, Thomas Nelson and Sons, Edinburgh 
1961, pp. 164-166, 201). 
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ad allontanarsi, ed è misurata dall’accelerazione prodotta»56. Tuttavia, come si è vi-
sto, le nozioni di inerzia e di forza come determinationes (per quanto assai differen-
ti) della materia era stata elaborata sulla base dell’Optice, e – come si è ricordato – 
lo stesso Newton faceva riferimento, nell’ultima Quaestio, a gravità, fermentazione e 
coesione in quanto «principi attivi». Ciò dovrebbe avvicinarlo a quel dinamismo che 
Jammer ascriveva a Leibniz – oppure spingere noi ad abbandonare categorie di que-
sto tipo. 

Ovviamente, il fatto che «nella concezione di Boscovich impenetrabilità ed 
estensione siano meramente espressioni spaziali delle forze»57 avvicina la sua idea 
dei punti materiali a quella delle monadi leibniziane, in quanto atomi spirituali ine-
stesi e contemporaneamente centri di forza. Quest’analogia trova un’evidente giusti-
ficazione nella Theoria (n. 2), che dichiara che il sistema boscovichiano «ha ex 
Leibnitii theoria gli elementi semplici e assolutamente inestesi» (mentre «ha ex 
Newtoniano systemate le forze reciproche che variano vicendevolmente a seconda 
delle distanze a cui i punti si trovano gli uni rispetto agli altri»). Tuttavia, il De ma-
teriae divisibilitate induce a una più precisa contestualizzazione di questo passaggio. 
È lì, infatti, che per la prima volta Boscovich chiama in causa le monadi – ma non 
per evidenziare tratti potenzialmente comuni, bensì per sottolinearne le differenze. E 
in modo tutt’altro che lusinghiero per i seguaci di Leibniz: 

 
Secondo la mia concezione, gli elementi primi della materia, da cui es-
sa è composta da principio e in cui da ultimo si può risolvere, sono pun-
ti indivisibili tali che non hanno parti né occupano uno spazio esteso; 
ma a ciascuno corrisponde un punto matematico di spazio, privo di 
qualsiasi estensione e dimensione. Che questi siano del tutto incapaci di 
comporre una quantità continua lo riconosco dalla sua stessa nozione 
nonché dalla nozione di estensione continua, cosicché non possano as-
solutamente essere contigui gli uni agli altri, ma fra ogni coppia o vi sia 
sempre un certo intervallo o – se tale intervallo è nullo – coincidano 
completamente e si compenetrino. Da ciò si vede quanto tali punti si 
differenzino da quelli di Zenone, i quali vengono considerati sia ineste-
si sia contigui fra loro, sì da comporre l’estensione […]. Ma si differen-
ziano anche dalle monadi di Leibniz, che i Leibniziani stessi ritengono 
inestese, e tuttavia tali che – così affermano – compongono una quanti-
tà continua estesa; come ciò sia possibile in modo da non cadere 
nell’assurdità in cui cadono i punti di Zenone, l’avranno capito costoro; 
io certo non lo capisco. (n. 12) 

 
L’attacco contro i leibniziani viene ribadito in nota (in corrispondenza delle pa-

role «l’avranno capito costoro»); e si ricordi che, stando alla Premessa, mentre il te-
                                                        
 
56 Ivi, p. 177. 
57 Ivi, p. 178. 
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sto del De materiae divisibilitate risale al 1748, le note sono state aggiunte a ridosso 
della pubblicazione dello scritto (1757), cioè a poca distanza dalla pubblicazione 
della Theoria; in questa, per altro, la nota viene riproposta pressoché immutata (n. 
139), dopo aver ripreso le critiche a Leibniz e a Zenone (n. 138). Così, la posizione 
di Boscovich sulla questione – inquadrata in un atteggiamento di generale ostilità nei 
confronti della filosofia leibniziana – appare già definita sul finire degli anni Qua-
ranta (se non già all’epoca del De viribus vivis), e Boscovich vi si sarebbe mantenuto 
fedele nel corso degli anni. 

Di conseguenza, quando Boscovich esordisce dicendo che la Theoria è «un si-
stema intermedio fra quello di Leibniz e quello di Newton» (n. 1) non intende con 
ciò indicare le proprie fonti, bensì segnalare un dato di fatto: la sua concezione pre-
senta alcuni punti di convergenza con quella di Leibniz (gli elementi primi sono ine-
stesi) e altri con quella di Newton (il meccanismo che regola le forze). Così, le 
espressioni utilizzate nel n. 2 – «ex Leibnitii theoria […] ex Newtoniano systemate» 
– devono essere intese nel senso di «in conformità con…», come del resto chiarisce 
il titoletto del paragrafo, aggiunto nella seconda edizione (editio veneta, 1763): «In 
quo conveniat cum systemate Newtoniano, & Leibnitiano», ovvero «in che cosa 
[questa teoria] sia in accordo con in sistema newtoniano e con quello leibniziano». 

La fonte principale di Boscovich, tuttavia, non è Leibniz, da cui lo separano fin 
troppe differenze, a cominciare dalla concezione continuista della materia, la cui in-
sostenibilità è enfatizzata nel De materiae divisibilitate; è invece una coraggiosa mi-
scela di elementi tratti dalla tradizione gesuitica e dalla dottrina newtoniana. Quanto 
al primo aspetto, gli elementi tradizionali sono stati chiariti dalla recente letteratura 
boscovichiana58; quanto al secondo, l’idea dei punti materiali non può essere consi-

                                                        
 
58 Sulla base di non poche convergenze fra Boscovich e Giovanni Battista Tolomei, 

Ugo Baldini (Boscovich e la tradizione gesuitica in filosofia naturale, cit., pp. 43-45) ha 
mostrato che le analogie spesso evidenziate tra Leibniz e Boscovich potrebbero assai 
meglio spiegarsi con un’influenza indiretta di Leibniz, mentre dalla tradizione gesuitica 
Boscovich mutuerebbe la propria concezione dell’impenetrabilità e da Tolomei in parti-
colare quella del punctum materiale. Non concordiamo, però, con Baldini nel considera-
re il punto materiale un «infinitesimo in atto». Come Boscovich spiega nel De Natura, et 
usu Infinitorum, et Infinite parvorum (n. 12: vedi in proposito la precedente nota 36 di 
questa Introduzione), i punti non sono in nessun senso infinitesimi (e in particolare non 
esistono quantità infinitamente piccole in atto). Inoltre, vi è una significativa differenza 
anche fra indivisibile e infinitesimo. Ciò crea un’insormontabile difficoltà allorché si 
cerchi di interpretare i punti materiali come infinitesimi materiali. Per una succinta ma 
efficace presentazione delle problematiche che emergono in tale contesto vedi E. Giusti, 
Ipotesi sulla natura degli oggetti matematici, Bollati Boringhieri, Torino 1999, pp. 51-
60. Vedi inoltre J. Peiffer, A. Dahan-Dalmedico, Une histoire des mathématiques. 
Routes et dédales, cit., pp. 178-201. Per alcuni aspetti tecnici riformulati nel quadro della 
teoria degli insiemi vedi A.A. Fraenkel, Abstract Set Theory, 4th revised edition, North-
Holland, Amsterdam-Oxford 1976, pp. 121-125. 
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derata troppo distante dal corpuscolarismo dell’Optice: «Per [Newton] le particelle 
prime sono solide, piene, dure, e dotate di una loro forma. Io, invece, concepisco le 
particelle prime come formate da punti completamente indivisibili, i quali per me 
possono essere presi per quelle stesse particelle primigenie» (De materiae divisibili-
tate, n. 90). E tale concezione non ha le sue radici in Leibniz ma, come si è visto, 
nella matematica degli infinitesimi interpretata alla luce del comportamento della 
curva boscovichiana alle minime distanze: aspetto che verrà ulteriormente chiarito 
nei primi paragrafi del De continuitatis lege. 

 
 

4. De continuitatis lege (1754) 

4.1. Il ruolo di Leibniz e della legge di continuità nella concezione di Boscovich 

Un terreno d’incontro effettivo con Leibniz, per altro compatibile con l’aristo-
telismo che permea la tradizione gesuitica, è quello definito dalla legge di continuità. 
A questa in particolare è dedicata la dissertazione del 1754, De continuitatis lege et 
ejus consectariis pertinentibus ad prima materiae elementa eorumque vires (Salo-
moni, Roma). I passaggi chiave dell’opera, più facilmente individuabili che nelle al-
tre dissertazioni di filosofia naturale, possono essere sintetizzati come segue59: 

 
nn. 1-5 Premessa metodologica. 
nn. 6-52 Indagine sulla natura della continuità (e soluzione del paradosso 

dell’Achille, nn. 43-52). 
nn. 53-123 La continuità matematica. 
nn. 124-130 Critica del leibniziano «principio di ragion sufficiente». 
nn. 131-133 Prova a priori (metafisica) della legge di continuità. 
nn. 134-138 Prova empirica (per induzione) della legge di continuità. 
nn. 139-157 Obiezioni alla legge di continuità e loro confutazione. 
nn. 158-170 Esposizione della teoria della forza e della concezione della ma-

teria (e trattazione dello spazio e del tempo, nn. 171-174). 
 
Come si vede, la teoria delle forze occupa solo l’ultima parte del De continuita-

tis lege60. Tuttavia, essa viene introdotta, come in una sorta di preludio, già nel pri-
mo paragrafo, ove si ricorda che era stata esposta già nel 1745 e poi «presentata as-

                                                        
 
59 Una più precisa e articolata scansione del testo è fornita da J. Talanga, Einleitung, in 

R.J. Boscovich, De continuitatis lege. Über das Gesetz der Kontinuität, übersetzt und 
herausgegeben von J. Talanga, Universitätsverlag C. Winter, Heidelberg 2002, p. 21. 

60 Si noti che in questo contesto Boscovich compendia pure (ed è la prima volta che ne 
fa cenno) la trattazione del tempo e dello spazio in quanto enti reali (vedi, in proposito, 
la precedente nota 26). 
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sai più analiticamente nel 1748, nella seconda parte della dissertazione De lumine» 
(n. 1). Così, è la stessa struttura del testo a porre in evidenza lo scopo dichiarato del 
De continuitatis lege: porre la teoria delle forze sul «più importante fondamento di 
tutta la nostra analisi», ovvero  

 
quel principio celeberrimo che ormai generalmente i filosofi chiamano 
principio di continuità. Esso venne avanzato già nel 1687 da Leibniz, il 
quale tuttavia non si servì di questo nome; egli lo applicò contro le leg-
gi cartesiane del moto in quelle che Bayle battezzò Nouvelles de la 
République des Lettres. In seguito fu esposto da molti altri leibniziani, e 
le loro argomentazioni vennero raccolte dalla dottissima Madame De 
Chatellet [Émilie du Châtelet] nelle Istituzioni di fisica [Institutions de 
Physique, Prault, Paris 1740]. (n. 3; corsivo nel testo). 

 
Boscovich si riferisce alla leibniziana Lettre […] sur un principe general utile à 

l’explication des loix de la nature par la consideration de la sagesse divine (pubbli-
cata sulle Nouvelles de la République de Lettres di Pierre Bayle, luglio 1687, art. 
VIII, pp. 744-753). Qui il filosofo tedesco proponeva un «principio dell’ordine gene-
rale» la cui origine sarebbe «nell’infinito, [che] è assolutamente necessario in geo-
metria, ma vale anche in fisica», e ne dava la seguente caratterizzazione (ripresa da 
Boscovich in De continuitatis lege, n. 100): 

 
Quando la differenza di due casi può essere diminuita al di sotto di 
qualsiasi grandezza data in datis, ovvero in ciò che è stato posto, biso-
gna poterla trovare altrettanto diminuita al di sotto di qualsiasi gran-
dezza data in quaesitis, ovvero in ciò che risulta; o, per usare un lin-
guaggio più comune, quando i casi (ovvero ciò che è dato) si avvicina-
no continuamente e si perdono infine l’uno nell’altro, lo fanno anche le 
conseguenze [suites] o accadimenti (ovvero ciò che si domanda). Ciò 
dipende poi da un principio più generale, cioè: Datis ordinatis etiam 
quaesita sunt ordinata [Se i dati sono ordinati, sono ordinati anche i ri-
sultati].61 

 
Per illustrare il principio, Leibniz utilizzava sia un esempio geometrico – l’ap-

prossimarsi di un’ellisse a una parabola per deformazione continua62 – sia argomen-
tazioni fisico-matematiche. Per esempio, la quiete può essere considerata «alla stessa 

                                                        
 
61 G.W. Leibniz, Lettre de M.L. sur un principe general utile à l’explication des loix 

de la nature par la consideration de la sagesse divine, pour servir de replique à la re-
ponse du R.P. Malebranche (1687), in Id., Die philosophischen Schriften, herausgegeben 
von C.I. Gerhardt, vol. III, Weidmann, Berlin 1887, p. 52; il corsivo sta per lo spaziato 
nel testo originale; il latino è nel testo francese di Leibniz. 

62 G.W. Leibniz, Lettre de M.L. sur un principe general, cit., p. 52. 
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stregua di una velocità infinitamente piccola, ovvero come una lentezza infinita», 
sicché «la regola della quiete dev’essere vista come un caso particolare della regola 
del moto»63. In virtù di tale caratterizzazione, alcuni anni dopo, in una lettera a Pier-
re Varignon, Leibniz avrebbe definito tale principio «legge di continuità»64. 

D’altra parte, si ricordi che nel De viribus vivis Boscovich aveva argomentato 
contro la generazione/distruzione istantanea di velocità per urto: cioè contro Descar-
tes, obiettivo polemico dello stesso Leibniz. Ora, al n. 101 del De continuitatis lege, 
Boscovich fornisce una spiegazione della confutazione leibniziana delle regole del 
moto date da Descartes. Per far meglio risaltare le convergenze e le peculiarità 
dell’interpretazione di Boscovich, riportiamo i due testi nei rispettivi originali (ri-
mandando al paragrafo relativo del De continuitatis lege per la traduzione italiana 
del n. 101): 

 
G.W. Leibniz, Lettre […] sur un 
principe general…, 1687. 

R.G. Boscovich, De continuitatis 
lege…, 1754. 

C’est entre autres fautes de cette 
consideration, que M. des Cartes, 
tout habile homme qu’il etoit, a 
manqué plus d’une façon dans ses 
prètenduës loix de la nature; Car 
(pour ne pas répéter ici ce que j’ai 
déjaa dit ci devant de l’autre 
source de ses érreurs, quand il a 
pris la quantité de mouvement 
pour la force) Sa premiére & sa se-
conde régle (par exemple,) ne 
s’accordent point; la seconde veut 
que deux corps B & C se rencon-
trant directement d’une vitesse 

Statuit Cartesius in prima lege, 
si bina corpora aequalia sibi invi-
cem occurrant, debere retro regredi 
utrumque cum velocitate opposita, 
& aequali illi, quam prius habue-
rat, in secunda vero lege, si inae-
qualia sint, debere majus quidem 
progredi cum sua velocitate priore, 
minus vero regredi cum velocitate 
contraria, & aequali illi, quam 
prius habuerat. Binorum corporum 
magnitudines sunt id, quod Leibni-
tius appellat, data vel posita, velo-
citates post conflictum, quaesita, 

                                                        
 
63 Ivi, pp. 52-53. 
64 Vedi G.W. Leibniz a P. Varignon, 2 febbraio 1702, in Leibnizens mathematische 

Schriften, herausgegeben von C.I. Gerhardt, vol. IV, Schmidt, Halle 1859, Erste Abthei-
lung. Band IV, Briefwechsel zwischen Leibniz, Wallis, Varignon, Guido Grandi, Zendri-
ni, Hermann und Freiherrn von Tschirnhaus, in particolare p. 93: «Si può dire che gli in-
finiti e gli infinitamente piccoli sono tanto ben fondati che in geometria, e nella natura 
stessa si fa tutto come se si trattasse di realtà perfette, come testimoniano non solo la no-
stra analisi geometrica dei trascendenti, ma anche la mia legge di continuità, in virtù del-
la quale è lecito considerare la quiete come un moto infinitamente piccolo […], e la 
coincidenza come una distanza infinitamente piccola, e l’uguaglianza come l’ultima del-
le disuguaglianze, ecc.; legge che ho spiegato e applicato altre volte nelle Nouvelles de la 
Republique des Lettres di M. Bayle, in occasione delle regole del moto di Descartes e 
Malebranche». 
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égale, & B étant tant soit peu plus 
grand, C sera réflechi avec la vi-
tesse premiére, mais B continuera 
son mouvement; au lieu que selon 
la premiére régle B & C, étant 
égaux tous deux réflechiront & 
s’en retourneront d’une vitesse 
égale à celle qui les avoit amenez. 
Maïs cette différence des évene-
mens de ces deux cas, n’est pas 
raisonnable; car l’inéga-lité des 
deux corps peut être aussi petite 
que l’on voudra, et la différence 
qui est dans les suppositions de ces 
deux cas, sçavoir entre une telle 
inégalité, & une égalité parfaite 
pourra être moindre qu’aucu-ne 
donnée, donc en vertu de nôtre 
principe, la différence entre les ré-
sultats ou évenemens devroit être 
aussi moindre qu’aucune donnée; 
cependent si la seconde régle étoit 
aussi véritable que la premiére, le 
contraire arriveroit: car selon cette 
seconde régle une augmentation 
aussi petite qu’ond voudra du 
corps B auparavant égal à C fait 
une grandissime différence dans 
l’effet, ensorte qu’elle change la 
réflexion absoluë, en continuation 
absoluë, ce qui est un grand saut 
d’une extremité à l’autre, au lieu 
qu’en ce cas le corps B devroit ré-
flechir tant soit peu moins, et le 
corps C tant soit peu plus qu’au 
cas de l’egalité dont à peine ce cas 
peut être distingué65. 

resultantia, consectaria, eventa, 
postulata. Bini datorum casu sunt 
aequalitas corporum, & inequali-
tas. Eorum differentia imminui po-
test in infinitum ita, ut ab inequali-
tate ad aequalitatem demum deve-
niatur. Consideretur velocitas im-
minuta utcumque inaequalitate, 
manebit semper illesa per secun-
dam Cartesii legem. Ea sublata, & 
mutata in aequalitatem, velocitas 
ipsa statim saltu quodam extingua-
tur tota per primam legem ipsius 
Cartesii, & ipsi substituitur opposi-
ta. Id legi Leibnitianae repugnat, vi 
cuius si ordinatim mutentur, quae 
dantur, ordinatim mutari debent ea 
etiam, quae quaeruntur, postulan-
tur, resultant. 

 
È vero che qui Boscovich chiama leges ciò che per Descartes sono regulae (e 

che Leibniz rende con régles), sicché Josip Talanga ha dubitato che Boscovich aves-
                                                        
 
65 La versione di questo passo leibniziano è quella, nota a Boscovich, nelle Nouvelles 

de la République de Lettres, cit., pp. 747-749, che differisce leggermente dalla versione 
nelle Philosophische Schriften. 
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se sotto gli occhi i testi di Descartes e dello stesso Leibniz, suggerendo che la sua 
fonte principale fosse invece Émilie du Châtelet66; tuttavia, l’argomentazione leibni-
ziana “contra cartesianos” è rispettata. Invece, un riferimento pur indiretto al testo 
di Madame du Châtelet in questo passaggio sembra improbabile: le Institutions de 
Physique (§ 588) si riferivano in maniera assai più generica agli errori cartesiani nel-
la meccanica, spiegando «perché Descartes ci ha dato delle leggi del moto [Loix du 
mouvement] false»: egli avrebbe sì intuito il principio di «conservazione di una 
uguale quantità di forza nell’Universo» come base delle leggi della meccanica, ma 
avrebbe poi avuto il torto di considerare la quantità di moto come la grandezza che si 
conserva. Per converso – ciò che dal punto di vista di Boscovich sarebbe stato assai 
più importante – non compaiono critiche a Descartes ove Madame du Châtelet tratta 
sommariamente della legge di continuità in rapporto al cambiamento di stato di mo-
to di un corpo (Institutions de Physique, § 557) e dell’urto fra corpi (Institutions de 
Physique, §§ 589-590). Forse, più semplicemente, per Boscovich la distinzione fra 
legge e regola non è qui rilevante67. 

D’altra parte, ciò che a Boscovich preme sottolineare è – come nel De viribus 
vivis – l’insostenibilità della fisica cartesiana rispetto alla legge di continuità, che 
viene assunta a priori. Sicché Boscovich può persino prescindere dal linguaggio 
leibniziano, formulando la legge senza alcun riferimento a data e quaesita: si imma-
ginino due quantità variabili, legate in modo tale che a una variazione del quanto68 
della prima corrisponda una variazione del quanto dell’altra. Allora, se la variazione 
dell’una passa dal quanto iniziale a quello finale attraversando «tutte le grandezze 
intermedie», la variazione dell’altra si comporterà analogamente. Di fatto, nota Bo-
scovich, la lex continui è sufficientemente caratterizzata postulando il collegamento 
tra il dominio dei fenomeni naturali e tale passaggio per tutti i gradi intermedi (n. 

                                                        
 
66 Vedi R. Descartes, Principia philosophiae, Pars II, §§ XLV-LII, in Œuvres de Des-

cartes, publiées par C. Adam & P. Tannery, vol. VIII/1, Vrin, Paris 1982, pp. 67-70. Per 
un commento sulla questione vedi J. Talanga, «Anmerkungen. Num. 101», in R.J. 
Boscovich, De continuitatis lege. Über das Gesetz der Kontinuität, cit., pp. 290-292.  

67 A questo proposito, si noti che la nozione di règle du mouvement era correttamente 
utilizzata anche Johann Bernoulli nel testo (ben noto a Boscovich sin dal De viribus vi-
vis) del Discours sur les loix de la communication du mouvement (1727), in Opera Om-
nia, tam antea sparsim edita, quam hactenus inedita, Lousannae & Genevae, Sumptibus 
M.-M. Bousquet & Sociorum, 1742, vol. III,, p.es. § 10, p. 27. 

68  Magnitudo nel testo di Boscovich (e quantitas/magnitudo al n. 101); gran-
deur/quantitas per Leibniz. L’aspetto quantitativo è qui essenziale: Boscovich prende le 
mosse, nel trattare il concetto di continuità, da «Categorie, capitolo 6 de quanto» (n. 6): 
vi sono quantità discrete, il cui modello è il numero (oggi diremmo: il dominio dei nu-
meri naturali), e quantità continue, il cui modello sono le linee, le superfici, i corpi, lo 
spazio e il tempo (oggi diremmo: il dominio dei numeri reali). Si noti che, al contrario di 
Aristotele, Boscovich riduce le grandezze continue alla sola geometria (esclude cioè i 
corpi materiali).  
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102). L’ordine in cui gli eventi accadono – l’ordine dei fenomeni – è ordine matema-
tico, o per meglio dire geometrico. 

 
 

4.2. Una metodologia per l’avvenire 

Se lo sfondo della nozione di continuità è fornito dalla definizione aristotelica di 
continuo (Cat., 4b20-5a14, citata al n. 6 secondo l’edizione parigina dell’Opera om-
nia del 1619)69, l’esplorazione della lex continui come base della teoria delle forze 
porta Boscovich a formulare una metodologia matura, fondata sulla distinzione fra 
due livelli epistemologici: quello della prova a priori, che riguarda l’ammissibilità 
logica di un principio, e quello della prova empirica, che concerne la sua occorrenza 
in natura. Se al primo livello compete la “metafisica di geometria” già vista all’opera 
nel De materiae divisibilitate, il secondo è il luogo in cui vengono trattati i fenomeni 
naturali. Altrove (al n. 131), dopo aver contestato ai leibniziani la validità del princi-
pio di ragion sufficiente in questo campo (nn. 125-130), Boscovich chiama questi 
due modi di procedere rispettivamente argomentazione (ratio) metafisica e argomen-
tazione per induzione70. 

Di fatto questo schema generale, esposto in maniera sistematica al n. 5 del De 
continuitatis lege, era già operante nel De viribus vivis. Si ricordi che qui 
l’introduzione a priori della continuità impediva che le interazioni fisiche avvenisse-
ro per collisione: «È  ormai opinione comune quanto molti sostengono, che in natura 
nulla avviene per salto, ma, come accade anche per i luoghi geometrici e le formule 
algebriche, qualunque cosa aumenti o diminuisca, aumenta o diminuisce in modo 
continuo, sicché si passa sempre da una quantità all’altra con moto continuo attra-
verso tutte le quantità intermedie. Non v’è esperimento che provi la falsità di questo 
principio» (n. 46). Una fonte più tarda – la già citata lettera a Conti del 1762 – rivela 
l’ispirazione newtoniana di tale approccio. Boscovich vi sostiene di non aver dimo-
strato «a priori alcuna parte della mia teoria, ma solo il suo fondamento, consistente 
nella legge di continuità. Tutta la natura delle forze, e però tutto l’andamento della 
curva io lo deduco solamente da’ fenomeni». E questa tensione virtuosa fra argo-
mentazione metafisica e ‘deduzione’ empirica rimanderebbe alle regulae philoso-

                                                        
 
69 Aristotelis opera omnia quae extant, Graece et Latine. Veterum ac recentiorum in-

terpretum, ut Adriani Turnebi, Isaaci Casauboni, Iulii Pacii studio emendatissima […], 
2 voll., Typis Regiis, Lutetiae Parisiorum 1619. 

70 Per una discussione approfondita della posizione di Boscovich circa il principio di 
ragion sufficiente e il concetto di induzione vedi ancora J. Talanga, «Anmerkungen», in 
R.J. Boscovich, Über das Gesetz der Kontinuität, cit., pp. 297-320. In particolare, come 
ricorda Talanga (pp. 297-298), Leibniz non tratta il principio di ragion sufficiente come 
fondamento del principio di continuità, mentre in maniera esplicita vi rimanda É. du 
Châtelet, Institutions de Physique, cit., cap. 1, § 13.  
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phandi di Newton: «Questo è il vero metodo di investigar la Natura, e questo è 
l’adempire quello, che per bocca del Newton richiede la buona Filosofia»71. 

A questo proposito, si rivela essenziale la trattazione dell’induzione in un Sup-
plemento al poema ‘newtoniano’ di Stay: «§ XI. Ad notam in vers. 1140. De princi-
pio inductionis»,72 che si riferisce ad alcuni paragrafi di una nota dello stesso Bo-
scovich:  

 
Qui [Benedetto Stay] presenta anzitutto la terza regola di Newton, cioè: 
«Le qualità dei corpi che non possono essere aumentate né diminuite, e 
quelle che appartengono a tutti i corpi sui quali è possibile eseguire 
esperimenti, devono essere ritenute qualità di tutti i corpi». Questa re-
gola contiene il principio d’induzione: non però induzione completa 
[perfectae], come quando, dimostrando una proprietà in tutti i casi sin-
goli, questa viene attribuita in generale a tutti i membri della collezione, 
bensì induzione incompleta [imperfectam], vale a dire quando esten-
diamo ciò che cogliamo in più casi simili fra loro – ove non si trovi al-
cun caso contrario fra tali casi simili – ai rimanenti dello stesso genere, 
nei quali non è stato ancora possibile osservare questo stesso stato. Un 
principio di tal fatta, cautamente applicato (e ho ricordato e indicato ciò 
cui bisogna fare attenzione nella mia recentissima dissertazione De 
continuitatis lege), non è certo infallibile; tuttavia è un principio assai 
adatto all’indagine.73 

 
Nel De continuitatis lege (n. 134), invece, Boscovich sembra mettere 

l’induzione sul conto della tradizione leibniziana. Tuttavia, l’espressione è così eva-
siva («abbiamo spianato la strada all’induzione, sulla quale hanno spinto tanto Leib-
niz in persona quanto i leibniziani») che è difficile cogliere riferimenti precisi. Ta-
langa ipotizza che Boscovich abbia qui in mente l’induzione matematica; tuttavia, 
all’epoca il termine induzione in riferimento alla matematica non veniva utilizzato in 
ambienti leibniziani (lo stesso Jakob Bernoulli, cui si devono forse i maggiori con-
tributi in tal senso, non utilizza mai l’espressione induzione matematica), e la tratta-
zione del «principio d’induzione» nei supplementi al poema newtoniano di Stay non 
ha a che fare nemmeno indirettamente con l’omonima inferenza matematica da  a 

                                                        
 
71 R.G. Boscovich a G.S. Conti, 26 aprile 1762, in ENc, V/1, p. 83. Si noti, per altro, 

che la «semplicità e analogia della natura» avanzate da Boscovich al n. 39 del De viribus 
vivis contro l’introduzione delle forze vive rimandano rispettivamente alla prima e alla 
seconda regula. 

72 Vedi B. Stay, Philosophiae recentioris […] Versibus traditae Libri X, cit., pp. 357-
358. Si noti che il successivo Supplemento XII è dedicato a «De divisibilitate in infini-
tum». 

73 Ivi, Liber I, pp. 55-56. 
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74. Un migliore candidato per il riferimento di Boscovich potrebbe forse esse-
re Christian Wolff, che al paragrafo 478 della Philosophia rationalis sive logica 
(1728) fornisce una definizione di induzione (completa e incompleta) seguita da un 
significativo esempio tratto dalla geometria: 

 
Si chiama induzione il modo dell’argomentazione in cui si inferisce 
universalmente circa il caso superiore, che viene affermato o negato a 
partire dai singoli casi inferiori. Se poi vengono enumerati tutti i casi 
inferiori, l’induzione si dice completa [completa]; se ne mancano alcuni 
incompleta [incompleta]. Per esempio, in geometria elementare […] si 
dimostra che l’angolo alla circonferenza è la metà dell’angolo al centro 
che insiste sullo stesso arco. Se dunque argomentiamo: L’angolo alla 
circonferenza, sul cui lato è posto il vertice dell’angolo al centro che 
insiste sullo stesso arco, è la metà di questo; l’angolo alla periferia, fra 
i cui lati è compreso l’angolo al centro che insiste sullo stesso arco, è 
la metà di questo; l’angolo alla circonferenza al di fuori del quale è 
posto il vertice dell’angolo al centro che insiste sullo stesso arco, è la 
metà di questo, e non si dà alcun altro angolo alla circonferenza che 
insista sullo stesso arco sul quale è costruito l’angolo al centro; dun-
que, ogni angolo alla circonferenza è la metà di un angolo al centro 
che insiste sullo stesso arco: l’argomentazione è un’induzione, ed è 
completa. Se argomentiamo: Questo cane abbaia, quest’altro cane ab-
baia, quel cane abbaia, e non si è trovato alcun cane che non abbaia; 
dunque, tutti i cani abbaiano: questa è un’induzione incompleta.75 

 
Si noti, del resto, che l’esempio geometrico presentato da Boscovich al n. 133 

del De continuitatis lege è anch’esso un’induzione completa, e appunto come illu-
strazioni di un modo dell’argomentazione esempi di questo tipo ‘spianano la strada 
all’induzione’, che evidentemente trova il suo campo di applicazione anche al di là 
della geometria. Se la forza probatoria dell’induzione completa è stabilita in base al-
le regole della logica ipotetico-deduttiva (come Wolff mostrava nei paragrafi 479-
481 della Philosophia rationalis sive logica), l’induzione incompleta, continua Bo-
scovich al n. 134, non può essere applicata alla determinazione delle leggi di natura. 
C’è tuttavia – continua Boscovich – una versione meno rigida dell’induzione, che ri-

                                                        
 
74 J. Talanga, «Anmerkungen», in R.J. Boscovich, Über das Gesetz der Kontinuität, 

cit., p. 322. Sulla storia dell’induzione matematica in questo contesto vedi in particolare 
F. Cajori, «Origin of the Name ‘Mathematical Induction’», The American Mathematical 
Monthly, 25/5, 1918, pp. 197-201; H. Freudenthal, «Zur Geschichte der vollständigen 
Induction», Archives Internationales d’Histiore des Sciences, 6, 1953, pp. 17-37. 

75 C. Wolff, Philosophia rationalis sive logica, methodo scientifica pertractata et ad 
usum scientiarum atque vitae aptata, Officina libraria Rengeriana, Francufurti & Lipsiae 
1728, § 478, p. 369, corsivo nel testo. 
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chiede di controllare l’occorrenza di una legge in tutti i singoli casi entro un certo in-
tervallo di variazioni. Preso un numero significativo di tali casi, nei rimanenti, «qua-
lora qualcosa appaia a prima vista contraddittorio, tutto potrà essere conciliato con 
quella legge dopo un più preciso esame, anche se non si potrà mai riconoscere subito 
se le cose stiano principalmente così. Se queste condizioni sono soddisfatte, l’indu-
zione dev’essere considerata adatta alla determinazione di leggi». 

Così, il De continuitatis lege segna un vero e proprio punto di non ritorno sotto 
il profilo metodologico nel costituirsi della filosofia naturale di Boscovich. Questo 
tipo di induzione, non completa ma completabile attraverso un continuo gioco di 
congetture e controlli sperimentali, verrà ripreso quasi alla lettera qualche anno più 
tardi, nella Theoria philosophiae naturalis76. 

 
  

5. De lege virium in natura existentium (1755) 

5.1. La versione definitiva della curva delle forze. Aspetti qualitativi 

Il progetto boscovichiano di filosofia naturale che si era venuto delineando fra il 
1745 (De viribus vivis) e il 1754 (De continuitatis lege) consentiva di unificare tre 
differenti aspetti della natura sulla base della curva delle forze: la costituzione di-
screta della materia, le interazioni fra le sue parti (microscopiche e macroscopiche), 
le sue proprietà fondamentali (solidità, impenetrabilità, estensione, inerzia, mobilità: 
si ricordi De materiae divisibilitate, nn. 90-91). La legge di continuità chiariva poi 
che le forze e i loro effetti variano passando attraverso tutti i gradi intermedi, cioè in 
modo continuo; ma, stando a Boscovich, essa conteneva pure il fondamento metafi-
sico della legge delle forze. 

Per altro, la modificazione della congettura newtoniana dell’inversione di segno 
tra attrazione e repulsione (“minime distanze, massima repulsione”, in luogo della 
newtoniana “massima coesione”), mentre faceva salvo appunto il principio di conti-
nuità, introduceva una notevole tensione verso una formulazione matematica che è 
per lo più estranea alla tendenza generale del newtonianesimo. Di fatto, mentre 
’sGravesande, Desaguliers o Knight si limitavano a descrizioni qualitative dei feno-
meni, Boscovich proponeva un’immagine geometrica che preludeva alla ricerca di 
un’espressione analitica della curva. Tale traduzione in forma analitica costituisce 
una parte assai notevole della dissertazione De lege virium in natura existentium 

                                                        
 
76 Vedi R.G. Boscovich, Theoria philosophiae naturalis, ed. veneta, cit., n. 40, che ri-

propone pressoché per intero i nn. 134-135 del De continuitatis lege. I successivi nn. 41-
43 della Theoria riprendono nella sostanza le argomentazioni del De continuitatis lege 
circa l’applicazione dell’induzione all’impenetrabilità e alla continuità. 
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(1755); Boscovich ritenne i risultati lì raggiunti tanto importanti da inserire un lungo 
passo tratto da quest’opera in entrambe le edizioni della Theoria77. 

Nei primi paragrafi del De lege virium (nn. 1-20) Boscovich essenzialmente ri-
prende e sviluppa i temi già toccati nel De continuitatis lege. I nn. 21-23 chiudono 
con la legge di continuità argomentando circa l’accordo fra lex continui e libertà del 
creatore / libero arbitrio umano (problema già toccato, ma solo di sfuggita e nel con-
testo delle critiche al principio di ragion sufficiente, nel De continuitatis lege, n. 
126). Ai nn. 25-29 si torna sulla «deduzione» della curva dalla «esclusione del sal-
to», cioè da una particolare applicazione del principio di continuità all’urto fra corpi, 
da cui si ricava l’inversione della forza da attrattiva a repulsiva alle minime distanze 
e l’esistenza di «limiti» (limites), ovvero di punti, posti lungo la direttrice fra i centri 
di massa dei corpi, in cui tale inversione ha luogo. Fra il n. 30 e il n. 36 Boscovich 
riassume la sua teoria della materia, che lo porta ad affrontare in dettaglio il proble-
ma della coesione e a precisare – ancora sulla base della legge di continuità – che at-
trazione e repulsione non sono due forze differenti, bensì espressioni di un’unica 
forza, «appartenenti a una stessa, unica serie» (n. 40) e conseguenza della medesima 
causa (n. 42).  

Il vero e proprio tema del De lege virium in natura existentium viene introdotto 
ai nn. 43-46 con una riflessione sul concetto di legge, che sfocia nella distinzione fra 
via sintetica e via analitica:  

 
Come le persone comuni esprimono coi numeri certe relazioni fra 
quantità e le confrontano fra loro, oppure le mettono dinanzi agli occhi 
per mezzo di determinate misure – appunto le linee – come quando si 
osservano le immagini dipinte di edifici o di campi, così anche i filosofi 
e i matematici esprimono i nessi generali fra quantità attraverso certi 
valori generali e indeterminati che vengono indicati con le lettere 
dell’alfabeto; tali espressioni, poiché l’algebra suole riferirvisi col no-
me di analisi, sono dette formule analitiche. Ma matematici e filosofi 
esprimono le stesse cose e le pongono davanti agli occhi attraverso li-
nee geometriche, la cui natura colgono però con formule analitiche. (n. 
47) 

 
Nei paragrafi successivi Boscovich fornisce alcune esemplificazioni, chiarendo 

in particolare (n. 54) che il numero delle intersezioni di una curva con l’asse delle 
ascisse dipende dal grado dell’equazione – il che equivale al teorema fondamentale 

                                                        
 
77 Diamo di seguito le corrispondenze precise: De lege virium in natura existentium,  

nn. 77-103 = Philosophiae naturalis theoria (1758), Suppl. I, nn. 1-35 = Theoria philo-
sophiae naturalis (1763), Suppl. III, nn. 25-59; i paragrafi 60-76 sono un’aggiunta di 
quest’ultima edizione (una loro discussione va oltre i limiti di questa Introduzione). 
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dell’algebra, risultato ormai acquisito da tempo, sebbene non ancora provato78. Così, 
nel caso della curva delle forze, è il grado dell’equazione a determinare il numero 
delle inversioni di segno della forza, da attrattiva a repulsiva e viceversa, poiché 
queste sono collocate nei «limiti», cioè nei punti in cui la curva interseca l’asse delle 
ascisse. Sotto questo profilo, ricorda Boscovich al n. 43, forze attrattive e repulsive 
sono «nomi arbitrari» che denotano la disposizione o determinazione (determinatio) 
dei corpi ad avvicinarsi e ad allontanarsi fra loro. Il significato della curva sta dun-
que nell’«assumere, per la condizione di avvicinamento e allontanamento, l’intera 
sequenza delle distanze», in modo che le determinazioni all’avvicinamento e all’al-
lontanamento reciproco risultino assegnate «alle distanze stesse […], in base a una 
certa legge che possiamo esprimere attraverso una formula analitica oppure porre 
dinanzi agli occhi attraverso una figura geometrica». 

Dopo alcune osservazioni generali sulle curve (nn. 56-67), che dovrebbero far 
propendere per una maggiore plausibilità di una curva che descriva forze alternati-
vamente attrattive e repulsive rispetto a una che descriva forze di tipo unicamente at-
trattivo, la curva delle forze viene presentata a partire dal n. 68.  

 

 
Fig. 6: dalla Fig. 9 del De lege virium in natura 
existentium. La curva delle forze. 

                                                        
 
78 Una prima traccia della conoscenza del teorema fondamentale dell’algebra è presen-

te nell’Arithmetica Philosophica (Nürnberg 1608) del maestro calcolatore Peter Roth, il 
quale formula – senza avvertire il bisogno di provarlo – l’asserto che un’equazione di 
grado n può avere al più n soluzioni. A formulazioni via via più precise giungeranno già 
Descartes, Harriot, Girard, mentre i tentativi di D’Alembert e Euler di dimostrare il teo-
rema risalgono a poco prima del De lege virium (rispettivamente al 1746 e al 1747). Sul-
la storia dell’asserto vedi J. Tropfke, Geschichte der Elementarmathematik, Bd. 1. 
Arithmetik und Algebra, 4. Auflage, Walter de Gruyter, Berlin-New York 1980, pp. 489-
496; J. Struik, A Source Book in Mathematics, Harvard University Press, Cambridge 
1969, pp. 81-102; J. Gray, Algebra in der Geometrie von Newton bis Plücker, in Ge-
schichte der Algebra, hgg. von E. Scholz, Wissenschaftsverlag, Mannheim-Wien-Zürich 
1990, pp. 276-279; I. Schneider, Johannes Faulhaber 1580-1635. Rechenmeister in ei-
ner Welt des Umbruchs, Birkhäuser, Basel-Boston-Berlin 1993, pp. 59-60. 
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Boscovich espone qui, per la prima volta in maniera sistematica, alcune notevoli 

considerazioni che riprenderà più estesamente nella Theoria. Si tenga presente il ce-
lebre grafico (riprodotto qui di seguito come Fig. 6), che, nella sua forma più com-
pleta, viene presentato appunto nel De lege virium in natura existentium e riportato 
senza variazioni nella Theoria. Come più volte ricordato, le ascisse rappresentano le 
distanze, le ordinate l’intensità della forza esercitata su un punto a una distanza data. 
Si immagini che un punto α sia posto, rispetto a β, alla distanza a (indicata dal grafi-
co): l’intensità della forza fra i due punti, “misurata” dalla curva, sarà g; alla distan-
za b sarà t; alla distanza c sarà u, ma con segno invertito rispetto a a e b (in partico-
lare, sotto l’asse delle ascisse la forza espressa è attrattiva; sopra l’asse, repulsiva, 
con crescita asintotica alla minima distanza). Nel punto E – e poi ancora in G, I, L, 
N, P, R – la forza è nulla: sicché, riprendendo la terminologia del n. 29, punti del 
genere rappresentano «limiti tra forze attrattive e repulsive». Nel complesso, la cur-
va descrive il variare dell’intensità della forza che si esercita fra due punti al variare 
della loro distanza, ovvero essa associa una forza d’intensità definita a ogni punto 
dello spazio, preso un secondo punto come parametro per misurare le distanze. 

Quanto al ramo simmetrico a DEFGHIKLMNOPQRSTV rispetto all’asse delle 
ordinate (cioè il ramo D´E´F´G´), esso era stato omesso nella prima presentazione 
grafica della curva, nel De viribus vivis (1745), e compariva soltanto nella seconda 
parte della dissertazione De lumine (1748). In quella sede (Pars secunda, n. 6), tutta-
via, Boscovich si asteneva dall’assegnargli un significato fisico preciso, limitandosi 
a osservare che i due rami devono essere «sia assolutamente della stessa forma sia 
uguali» (& prorsus similes & aequales). Tuttavia, le tracce di una riflessione più 
profonda possono essere rinvenute in un altro scritto, che risale a quello stesso giro 
d’anni. Nella dissertazione De maris aestu (1747) veniva annunciato un volume de-
gli Elementa universae matheseos dedicato alle coniche, che doveva essere comple-
tato da un’ampia discussione del «carattere meraviglioso [miram…indolem] dei luo-
ghi geometrici, la loro meravigliosa trasformazione e il loro congiungersi, e gli arca-
ni assolutamente necessari dell’infinito, qualora lo si ammetta»79. 

Boscovich si spingeva fino ad anticipare un risultato sorprendente: 
 

La retta è una fra infinite linee, che […] sono tutte ugualmente semplici 
[…], sebbene a noi la retta stessa appaia come la più semplice. Inoltre, 
la retta coinvolge una certa nozione d’infinito che oltrepassa del tutto la 
capacità della mente umana […]. La retta infinita è, in un certo senso, 
come una circonferenza di un cerchio infinito, che in qualche modo 
torna su se stessa a distanza infinita e come se si congiungesse; ciò vale 
anche per le gambe di una parabola e per i rami opposti di un’iperbole, 
e in realtà anche per le gambe infinite di tutti i luoghi geometrici. Essi 

                                                        
 
79 R.G. Boscovich, Dissertatio de maris aestu, Komarek, Roma 1747, n. 90, p. XLV. 
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non s’interrompono mai e, se si può ammettere l’infinito, si congiungo-
no reciprocamente e si uniscono a distanza infinita dalle due parti con-
trapposte. In tal modo la parabola, così come entrambi i rami dell’iper-
bole, non differiscono dalla sola ellisse continua, se i misteri dell’infini-
to vengono compresi e affrontati opportunamente.80 

 
Queste speculazioni matematiche avrebbero preso forma compiuta solo sette 

anni più tardi (1754: lo stesso anno della dissertazione sulla legge di continuità), nel 
lungo trattato De transformatione locorum geometricorum, posto in appendice allo 
Elementorum universae matheseos tomus III. Continens sectionum conicarum ele-
menta. Boscovich chiariva fra l’altro che il transito dalle quantità positive a quelle 
negative può avvenire in due modi, cioè «passando per il nulla [cioè lo zero] oppure 
per l’infinito»81. Eccone la dimostrazione geometrica:  

 
Figura 7. Diagramma semplificato dalla figura 
264 del De transformatione locorum geometrico-
rum: la costruzione del “ritorno dall’infinito”. 

 
 

[716]. Nella figura 264 [riprodotta qui in forma semplificata come Fi-
gura 7] sia una retta indefinita AB e, preso il centro C fuori da essa, si 
immagini il cerchio NKOQ di raggio qualsiasi, per il cui centro passi la 
retta DE parallela a AB, la quale incontra il cerchio in N dalla parte di 
A e D, in O dalla parte di B e E. Sia poi CH perpendicolare a AB, che 
incontra in H, intersecando il cerchio in K (di fronte a H) e in Q (dalla 
parte opposta). Passi quindi per il centro C la retta indefinita FG, che 

                                                        
 
80 Ibidem. 
81 R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, ubi de continuitatis 

lege, ac de quibusdam Infiniti mysteriis, in Elementorum universae matheseos tomus III. 
Continens sectionum conicarum elementa, Salomoni, Roma 1754, n. 715, p. 327 (lo 
scritto è compreso in ENo, III, pp. 709-1203). Si noti che nel De lege virium (n. 49) Bo-
scovich riprende l’argomentazione algebrica per il passaggio per l’infinito, assumendo 

 (assunzione, del resto, assai comune per tutto il XVIII secolo e anche oltre). 
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incontra il cerchio in L dalla parte di F e in M dalla parte di G, mentre 
incontra la retta AB in P; si immagini di trascinare tale retta in modo 
continuo facendola ruotare attorno al centro C, immobile, seguendo 
l’ordine NKOQ. Dapprima HP risulterà diminuito, avvicinandosi L a 
K, sino a svanire; poi, allontanandosi L secondo l’arco KO in L´, HP´ 
muterà direzione, sicché dopo il passaggio per il nulla [nihilum] in H, la 
retta HP´ si muterà da positiva in negativa (o viceversa). Si continui a 
far ruotare FG: il punto P´ si allontanerà incessantemente da H, e HP´ 
aumenterà incessantemente passando per tutti i gradi delle grandezze 
finite all’infinito, finché L´ giunga in O, nel qual caso l’intersezione P´ 
non verrà in qualche modo inghiottita da nessuna parte nell’infinito, 
come se fosse un immenso mare. Infatti la retta G´F´ si troverà a essere 
congruente a DE, che è parallela a AB, sicché non s’incontrerà mai con 
AB, pure prolungandola all’infinito. Ma si allontani P´ anche solo di 
poco, in modo che L´ giunga in M, e M´ in L; P´ che, dopo essersi al-
lontanato per l’infinito, si era nascosto [delituerat] nell’unico istante in 
cui L´ era in O, si ritroverà immediatamente dalla parte opposta in P e, 
se guardiamo attentamente le sole quantità finite, la retta HP´ si è muta-
ta in HP, avente direzione contraria. E certamente anche nel passaggio 
del punto P per l’infinito, HP´ è andata da negativa a positiva (o vice-
versa). [717] Tale passaggio del punto P per l’infinito da una regione 
[plaga] a quella opposta pare compiersi con moto affatto continuo, co-
me se a quell’infinita distanza la [semi]retta infinita HB fosse in qual-
che modo connessa con la [semi]retta infinita HA.82  

 
Nei paragrafi successivi Boscovich estende tali considerazioni a curve qualsiasi, 

in particolare a curve i cui rami hanno un asintoto, sino a concludere (n. 743) che in 
generale «se la gamba [crus] va all’infinito, si avrà sempre un secondo arco tendente 
all’asintoto che torna dall’infinito, o dalla stessa parte o dalla parte opposta, in qual-
che modo congiunto con esso, poiché in geometria è necessario osservare assoluta-
mente e ovunque, nella maniera più scrupolosa, la legge di continuità» (corsivo no-
stro). In altre parole, spiega Boscovich nel De continuitatis lege (n. 67) sulla base di 
una «elegantissima analogia dell’iperbole con la parabola e l’ellisse», si può pensare 
un’ellisse come formata da due archi che si congiungono ai vertici dell’asse maggio-
re, oppure come due archi che si congiungono ai vertici dell’asse minore; «anche le 
gambe dell’iperbole si congiungono in due punti V, V´ [i vertici] e in due punti per 
così dire all’infinito ∞, ∞´», situati sugli asintoti. D’altra parte, così suona il Canone 
10 del De transformatione locorum geometricorum (n. 858), portando a compimento 
le riflessioni del De maris aestu: «Se il raggio di un cerchio va all’infinito, in modo 
che, rimanendo fisso uno dei due estremi, il centro non sia più da nessuna parte, la 
circonferenza diverrà una linea retta; viceversa, la retta sarà da considerare la circon-

                                                        
 
82 Ivi, nn. 716-717, pp. 328-329. Vedi anche il precedente n. 714, pp. 326-327.  
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ferenza di un cerchio infinito». Allora, stando al n. 60 del De continuitatis lege, una 
costruzione come quella vista sopra, cioè la traslazione del punto P´ lungo AB e il 
suo ‘ritorno attraverso l’infinito’ in P (vedi ancora la Figura 7), può essere pensata 
come se «la retta stessa [AB], prolungata da entrambe le parti all’infinito, si ridu-
ce[sse] in qualche modo a un cerchio per così dire infinito», cioè a una circonferenza 
di raggio infinito, che compie una rotazione completa (ove poi si immagini che la 
secante G´F´ prosegua indefinitamente il moto rotatorio, si penserà a una circonfe-
renza di raggio infinito «che torna su se stessa compiendo ininterrotti e infiniti gi-
ri»)83. 

Se l’idea dell’equivalenza fra retta e circonferenza di raggio infinito deve la sua 
fortuna a Cusano, il metodo proiettivo impiegato da Boscovich rimanda almeno in 
parte ai kepleriani Paralipomeni a Witelo – su cui per altro la concezione di Cusano 
ha influito notevolmente84. Alle coniche, considerate non come sezioni di un solido, 
bensì come curve piane, è dedicato il paragrafo 4 del Capitolo IV («De Refractionum 
Mensura»). Keplero vi dichiara, «parlando più per analogia che dal punto di vista 
geometrico», che si può passare per trasformazione continua «dalla linea retta attra-
verso infinite iperboli alla parabola, poi attraverso infinite ellissi al cerchio»; ciò 
consente di dare una trattazione unitaria delle coniche85. A tale scopo introduce la 
nozione di fuoco e quella – che ricompare in Boscovich – di punto all’infinito. In 
particolare, nella parabola, mentre uno dei due fuochi è «all’interno della sezione, 
l’altro dev’essere immaginato dentro o fuori di essa, sul suo asse, a distanza infinita 
dal precedente»86. Poiché Keplero assume che rette parallele s’incontrano all’infini-
to, una retta che intercetti il fuoco all’infinito e la parabola (in qualsiasi suo punto) 
sarà parallela all’asse. 

 

                                                        
 
83 Idee analoghe sono accennate anche in De lege virium, n. 17 (dove Boscovich im-

magina di far ruotare la tangente a una curva con una cuspide) e n. 105 (dove gli asintoti 
vengono di fatto trattati come archi di una circonferenza di raggio infinito).  

84 Vedi N. Cusano, De Docta Ignorantia, I,13; sull’equivalenza fra circonferenza infi-
nita e retta prima di Cusano vedi M. Böhlandt, Verborgene Zahl – Verborgener Gott. 
Mathematik und Naturwissen im Denken des Nicolaus Cusanus, Franz Steiner Verlag, 
Stuttgart 2009, pp. 93-96. Per l’influenza di Cusano sulla matematica di Keplero vedi 
E.J. Aiton, Infinitesimals and the Area Law, in Internationales Kepler-Symposium Weil 
der Stadt 1971, Gerstenberg, Hildesheim 1973, pp. 285-305. 

85 Vedi J. Kepler, Ad Vitellionem paralipomena, quibus astronomiae pars optica tradi-
tur, Francofurti, Apud Claudium Marnium & Haeredes Ioannis Aubrii, Anno MDCIV, pp. 
92-96, in particolare p. 92. Per il metodo di Keplero vedi J.V. Field, Two mathematical 
inventions in Kepler’s ‘Ad vitellionem paralipomena’, «Studies in History and Philoso-
phy of Science» 17/4, 1986, pp. 449-468. Vedi anche A.E.L. Davis, Systems of Conics in 
Kepler’s Work, in «Vistas in Astronomy», 18, 1975, pp. 673-685. 

86 J. Kepler, Ad Vitellionem paralipomena, cit., p. 93. 
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Figura 8. Diagramma semplificato dalla figura 
270 del De transformatione locorum geometrico-
rum: la continuità della parabola. 

 
L’argomentazione di Boscovich nel De transformatione locorum geometrico-

rum circa la continuità della parabola segue questo modello, sebbene con una sfuma-
tura assai diversa. Si faccia ruotare la secante di una parabola attorno al vertice D e 
si consideri l’intersezione P1 più lontana dall’asse (Figura 8); se P1 si allontana 
all’infinito lungo una ‘gamba’ della parabola, esso «esisterà sempre da qualche par-
te, finché A2B2 sarà parallela all’asse, nel qual caso […] P non sarà in nessun luogo: 
ma, avanzando la stessa retta in A3B3, si avrà subito P3 nella gamba TD, poiché il 
punto percorrerà per intero questa gamba». Sicché per Boscovich la continuità non è 
solo una proprietà del sistema delle coniche, bensì una caratteristica intrinseca di 
ciascuna: «Anche la parabola sarà una curva continua che in qualche modo ritorna 
su se stessa nell’ordine DP1S (infinito) TP3D»87. Sulla scorta di questa concezione 
della continuità delle coniche ottenuta per mezzo del passaggio per l’infinito, Bo-
scovich poteva allora interpretare i numeri negativi sul piano cartesiano come sim-
boli di quantità «più che infinite», utilizzando una locuzione che era stata introdotta 

                                                        
 
87 R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit., n. 740, p. 347. 

La dimostrazione geometrica segue nel successivo n. 741 (pp. 347-348): tracciata una 
sequenza di circonferenze con centro in D di raggio via via maggiore, per ogni circonfe-
renza l’arco intercettato dalla parabola corrisponderà a una frazione minore rispetto alla 
circonferenza precedente. Ma stando a Boscovich, nel caso di una circonferenza di rag-
gio infinito la frazione deve ridursi a un punto (non a una quantità infinitesimale, come 
avrebbe chiarito in De continuitatis lege, nn. 79-88), sicché «ciò va a ulteriore sostegno 
dell’idea della continuità delle gambe ST e sembra escludere un salto infinito dalla gam-
ba S a T in tale moto continuo del punto P che percorre l’intero ramo della parabola, il 
quale ramo in qualche modo torna su se stesso» (p. 348). Sulla concezione boscovichia-
na della relazione fra legge di continuità e infinito vedi anche C.F. Manara, M. Spoglian-
ti, R.G. Boscovich e i precursori di V. Poncelet, in «Rendiconti del seminario matemati-
co di Brescia», III, 1979, pp. 142-180; I. Martinović, Theories and inter-theory relations 
in Bošković, in «International Studies in the philosophy of science», 4, 1990, in partico-
lare pp. 251-258; E. Stipanić, Sur le continu linéaire de Boscovich, in R.J. Boscovich. Vi-
ta e attività scientifica – His Life and Scientific Work, cit., pp. 477-489. 
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da John Wallis nella Arithmetica infinitorum (1656) ed era stata al centro di una po-
lemica cui avevano preso parte Johann Bernoulli, Pierre Varignon e infine Guido 
Grandi con il suo De infinitis infinitorum, et infinite parvorum (1710)88. 

Wallis aveva enunciato tale concezione in due brevi passaggi dell’Arithmetica 
Infinitorum (Proposizioni CI e CIV) ove trattava la quadratura di curve le cui equa-
zioni contengono indici negativi. Il problema era trovare il rapporto fra l’area sottesa 
a una curva e il parallelogramma inscritto in essa. Occupandosi di determinare aree 
definite da curve di equazione � � �

�� , in cui una coordinata è proporzionale alla re-
ciproca dell’altra o a una sua potenza, aveva dimostrato che il rapporto fra l’area sot-
tesa alla curva e quella del rettangolo inscritto dev’essere dato da �

���. Nella curva 

iperbolica di equazione � � �
√� , dove � � ��

� , il rapporto fra l’area sottesa e il ret-

tangolo inscritto è dunque 1:� �
� � 1 , cioè 1: �� . Per l’iperbole, di equazione � � �

� , 

dove � � �1, il rapporto vale �� , che Wallis assume come uguale a infinito (vedi per 

esempio Prop. XCI). Infine, in curve in cui � � �1, si avranno rapporti del tipo ���	, �
��	, 

�
�� , ecc. D’altra parte, poiché il rapporto tende a infinito quanto più il denomina-

tore si approssima a zero e �� � �, Wallis concludeva che in curve caratterizzate da 
� � �1 (tali cioè da dare luogo a rapporti con denominatore negativo), il rapporto 
fra l’area sottesa alla curva e l’area del rettangolo inscritto «major erit quam infini-
ta, sive 1 ad 0» (Prop. CIV)89. 

                                                        
 
88 Si veda J. Wallis, Arithmetica infinitorum, in Johannis Wallis S.T.D. Opera mathe-

matica, vol. I, Oxoniae, e Theatro Sheldoniano, 1695, Scolio alla Prop. CI, pp. 407-408 e 
Prop. CIV, p. 409. Non è possibile, in questa sede, presentare anche solo sommariamente 
la polemica, per la quale si rimanda alla documentazione raccolta in G. Grandi, J. Her-
mann, Carteggio (1708-1714), a cura di S. Mazzone e C.S. Roero, Olschki, Firenze 
1992. Di Grandi si veda, in particolare, De infinitis infinitorum, et infinite parvorum, Pi-
sis, Ex Typographia Francisci Bindi, 1710. La corrispondenza fra Johann (I) Bernoulli e 
Varignon è raccolta in Der Briefwechsel von Johann Bernoulli, bearbeitet und kommen-
tiert von P. Costabel und J. Peiffer, Bd. 2-3, Birkhäuser, Basel-Boston-Berlin 1988 u. 
1992. 

89 Sull’intera questione vedi J.F. Scott, The Mathematical Work of John Wallis, Chel-
sea Publishing Company, New York 1981 (edizione originale Londra 1938), pp. 43-46. 
Per una presentazione tecnicamente efficace, sebbene storicamente disinvolta, vedi an-
che R. Reiff, Geschichte der unendlichen Reihen, Laupp, Tübingen 1889, pp. 6-8. Come 
sottolineato da Jacqueline A. Stedall, il riferimento al contesto geometrico della quadra-
tura di curve è essenziale, mentre il fatto che altrove Wallis adotti le usuali regole di di-
visione con i numeri negativi rende indebita ogni generalizzazione algebrica. Vedi J.A. 
Stedall, Introduction: The Arithmetic of Infinitesimals, in J. Wallis, The Arithmetic of 
Infinitesimals, Springer, New York, 2004, p. XXIV. Sull’interpretazione della nozione 
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A questa idea aveva obiettato Pierre Varignon in una lettera indirizzata a Johann 
Bernoulli datata 26 agosto 1697 e poi, in maniera assai più articolata, in un saggio 
inviato allo stesso Bernoulli il 20 agosto 1703 e pubblicato in maniera pressoché 
identica sulle Mémoires de l’Histoire de l’Academie Royale des Sciences il 3 feb-
braio 1706. In breve, stando a Varignon, «tutti questi più che infiniti non sono altro 
che finiti negativi e rovesciati»90. D’altra parte, doveva sottolineare poi,  

 
i segni + e – sono semplicemente simboli di operazione, cioè di addi-
zione e di sottrazione, che si compiono sulle grandezze a cui sono ap-
plicati; essi non modificano di per sé il valore e sono ben lungi da po-
terlo rendere meno di nulla, come invece bisognerebbe secondo Wallis. 
Mille scudi che devo valgono altrettanto di mille scudi che avessi; 6 ad 
aggiungere vale lo stesso di 6 a togliere e così via […]. Tutta la diffe-
renza sta nel fatto che gli spazi espressi da queste formule [ove cioè 
compaiono denominatori negativi] sono invertiti l’uno rispetto all’altro, 
come le espressioni negative stanno ovunque a indicare in geometria.91 

 
Quanto a Boscovich, considerando la retta infinita come la circonferenza di cer-

chio di raggio infinito, egli poteva leggere l’idea di Wallis (pur non citandolo mai di-
rettamente) come il segno del passaggio dalle quantità positive a quelle negative at-
traverso l’infinito, «perché nelle quantità negative bisogna sostituire la sottrazione 
all’addizione anche quando queste hanno luogo mediante passaggio di un punto per 
l’infinito, benché l’analoga della quantità che si ha prima dell’allontanamento all’in-
finito sia assolutamente e direttamente non tale quantità negativa, bensì quella quan-
tità positiva fatta passare per l’infinito, che – in base all’idea espressa sopra – è detta 
più che infinita»92. 

                                                                                                                                         
 

delle grandezze più che infinite vedi anche G. Peacock, Report on the recent Progress 
and present State of certain Branches of Analysis, in Report on the Third Meeting of the 
British Association for the Advancement of Science, John Murray, London 1834, pp. 
232-239; F. Waismann, Einführung in das mathematische Denken, DTV, München 
1970, pp. 47-51. 

90 Varignon à Jean Bernoulli, Paris, le 26 août 1697, in Der Briefwechsel von Johann 
Bernoulli, cit., Bd. 2, pp. 126-127. 

91 P. Varignon, «Reflexions sur les Espaces plus qu’infinis de M. Wallis», in Histoire 
de l’Academie Royale des Sciences. Mémoires, 1706 (Paris 1707), p. 17; vedi per raf-
fronto Varignon à Jean Bernoulli, Paris, le 20 août 1703, in Der Briefwechsel von Jo-
hann Bernoulli, cit., Bd. 3, pp. 101-106. Si noti che il titolo ha una lieve ma significativa 
modificazione: nell’allegato alla lettera per Bernoulli esso suonava: «Reflexions sur les 
plus qu’infinis de M.r Wallis». 

92 R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit., n. 754, pp. 361-
362. Boscovich aveva introdotto l’espressione al n. 753, precisando che una quantità 
espressa come COPB∞AP′ (che, riferito alla figura pertinente, corrispondeva a un seg-
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Tutto ciò investiva immediatamente il significato fisico da attribuire al ramo 
D´E´F´G´ (Figura 6), posto per così dire al di qua dell’asintoto AB. Quelle distanze 
non possono essere interpretate come negative per due motivi, entrambe legati alla 
matematica della curva. Anzitutto, un punto non può venire attratto al di là di un al-
tro, perché la forza repulsiva cresce all’infinito alle minime distanze (nel grafico ri-
portato nella Figura 6, un punto in A non può attrarre un qualsiasi punto fino a spin-
gerlo, per esempio, in E′, perché la forza repulsiva cresce asintoticamente avvici-
nandosi a A); ciò equivale a dire che non si può passare alle grandezze negative 
transitando per lo zero (una delle due possibilità indicate da Boscovich nel De tran-
sformatione locorum geometricorum). Ma anche la seconda possibilità – il passaggio 
alle quantità negativa attraverso l’infinito – è esclusa: di fatto, per le proprietà ma-
tematiche della curva (racchiuse da Boscovich nell’espressione legge di continuità), 
il ramo ‘negativo’ rappresenta piuttosto la parte di curva che ‘ritorna’ dopo avere 
toccato l’asintoto in un punto posto all’infinito, e solo per convenzione le quantità 
negative vengono considerate minori di zero93; tuttavia, poiché il dominio della na-
tura è quello del finito, come Boscovich aveva ricordato nel De continuitatis lege (n. 
116), ciò che accade a distanza infinita riguarda la speculazione geometrica. 

Perciò, scrive Boscovich nel De lege virium (n. 74), «dell’arco D´E´F´G´ […] 
non abbiamo molto da preoccuparci». Non è dotato di significato fisico in sé, perché 
non può essere considerato in sé: in quanto continuazione della curva ininterrotta a 
distanze oltre ogni limite assegnabile, esso partecipa del significato fisico della cur-
va, e non può esserne separato (benché se ne possa o se ne debba astrarre). È solo la 

                                                                                                                                         
 

mento generato da un punto che è stato “fatto passare per” l’infinito) «dev’essere detta in 
qualche modo sia positiva sia plusquam infinita». Un analogo modo di esprimersi non 
era estraneo neppure a Euler: «Sembra in accordo con la verità se diciamo che le stesse 
quantità che sono minori di zero possono essere considerate maggiori dell’infinito. Infat-
ti, non solo dall’algebra, ma anche dalla geometria apprendiamo che si dà un duplice sal-
to dalle quantità positive a quelle negative: l’uno attraverso lo zero, cioè il nulla, l’altro 
attraverso l’infinito; e impariamo pure che le quantità, sia crescendo da zero sia dimi-
nuendo, tornano su se stesse e ritornano allo stesso termine 0, cosicché quantità maggiori 
dell’infinito sono come minori di zero e quantità minori dell’infinito coincidono con 
quantità maggiori di zero» (L. Euler, «De seriebus divergentibus», in Novi Commentarii 
Academiae Scientiarum Petropolitanae 5, 1760, § 8, p. 210; poi in: Leonhardi Euleri 
Opera Omnia, a cura di F. Rudio, A. Krazer, P. Stäckel, Ser. I, Opera Mathematica, vol. 
XIV, Teubner, Lipsiae et Berolini 1925, pp. 585-617, in particolare p. 592). 

93 Così Boscovich al matematico Giuseppe Calandrelli: «Trovo che la moltiplicazione 
de’ due negativi, che dà il positivo, non vale, che quando si considerino le quantità nega-
tive come minori dello zero; ma che allora un negativo a un positivo non sta come questo 
a un negativo: il quarto proporzionale non è negativo, ma più che infinito, secondo 
l’idea, che io ho data dal passaggio per l’infinito nel terzo tomo de’ miei elementi». (Bo-
scovich a Calandrelli, 11 febbraio 1782; ora in ENc, IV, p. 24). 
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dedizione alla matematica, la dedizione alla legge di continuità, ciò che impedisce a 
Boscovich di non considerarlo in generale, ciò che lo spinge a disegnarlo. 

 Un problema peculiare, infine, presenta l’arco finale della curva delle forze, che 
esprime gli effetti gravitazionali, con la forza approssimativamente proporzionale 
all’inverso del quadrato delle distanze (in altre parole, osservando la Figura 6, TV 
descrive approssimativamente un arco di curva iperbolica di forma  , dove  indica 
la distanza). Se esso tendesse effettivamente all’asintoto, la forza di attrazione, per 
quanto sempre più piccola, non si estinguerebbe mai, producendo un problema di 
stabilità generale del sistema già noto a Newton. Se la gravità non è limitata unica-
mente al sistema Sole-pianeti, ma agisce anche fra le stelle fisse, ciò a lungo andare 
dovrebbe portare al collasso dell’Universo (si tratta di quello che, in una successiva 
e più precisa versione matematica, sarebbe divenuto noto col nome di paradosso co-
smologico o gravitazionale). Stimolato dal teologo Richard Bentley sul problema, 
nella Quaestio 20 all’Optice (1706) Newton si chiedeva: «Che cosa impedisce al So-
le e alle stelle fisse di cadere una contro l’altra?»94. La sua risposta doveva consiste-
re in un atteggiamento pragmatico coniugato con un argomento teologico: da una 
parte le stelle, distribuite in maniera pressoché uniforme nell’Universo, sono così di-
stanti da non avere l’una sull’altra effetti gravitazionali degni di nota: sono perciò in 
uno stato di quasi-equilibrio; d’altra parte l’equilibrio completo del sistema richiede 
un continuo intervento di Dio. 

Ma l’intrinseca instabilità dell’Universo, che per Newton costituiva la miglior 
prova della provvidenza divina, agli occhi di Boscovich doveva trasformarsi in una 
enigmatica macchia sul curriculum di perfezione del creatore, che crea soltanto cose 
perfette. Così Boscovich riassumeva il paradosso, a un tempo cosmologico e teolo-
gico, nel De lege virium in natura existentium:  

 
Se la gamba [TV] è davvero asintotica e procede all’infinito nella parte 
attrattiva, tutta la materia tenderebbe a unirsi, giungendovi completa-
mente in lungo tempo; a meno che vengano violate le leggi dapprima 
stabilite, al punto che la natura stessa sia stata formata in modo tale che 
le leggi, che riteniamo stabilite dall’Artefice Divino per la perenne con-
servazione della natura (sicché mentre le parti nascono e muoiono, essa 
possa perdurare con le proprie leggi), precipitino sino a distruggersi da 
sole. (n.73) 

 
La questione si trovava già accennata nel De viribus vivis (n. 59). Qui Boscovich, pur  

non nominandolo esplicitamente, aveva evidentemente presente la domanda posta da 

                                                        
 
94 «Quidnam est quod impedit, quominus Sol & Stellae fixae in se mutuo irruant?» I. 

Newton, Optice, cit., p. 314; vedi anche per raffronto la corrispondente Query 28 della 
quarta edizione inglese (1730): I. Newton, Opticks, cit., p. 369: «What hinders the fix’d 
stars from falling upon one another?». 
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Newton nell’Optice. La sua risposta – benché espressa in forma dubitativa – era che ap-
punto la sua legge rappresentava ciò che impedisce al Sole e alle stelle fisse di cadere 
una contro l’altra:  

 
Ma che accadrebbe se, allo stesso modo, anche le stelle fisse fossero 
collocate su certi limiti di tutte le attrazioni e repulsioni; cioè se la cur-
va […] discordasse anche alle massime distanze (oltre i pianeti), così 
come a quelle minime, dall’iperbole che esprime la gravità decrescente 
secondo la legge dell’inverso del quadrato delle distanze, e intersecasse 
più volte l’asse magari in moltissimi altri punti? Esse non avrebbero 
forse conservato la stessa distanza l’una dall’altra immediatamente, 
senza precipitare l’una sull’altra, e il mondo intero non sarebbe forse 
costituito come una di quelle particelle più grandi? Perché non dovreb-
be esser stata questa la causa che le ha collocate a distanza tanto im-
mensa da noi e fra loro? (De viribus vivis n. 59.) 

 
Tre anni dopo, il De lumine (n. 6) avrebbe avanzato una proposta più secca e 

meno elusiva, senza alcun riferimento (ancorché indiretto) all’Optice: «[…] Alle di-
stanze maggiori – alle quali si trovano i pianeti e che sono descritte dall’arco [STV] 
– la curva deve assumere una forma prossima all’iperbole che ha per asintoti [il pro-
lungamento di BA e la retta AC], ove le ordinate [op, vs] sono inversamente propor-
zionali al quadrato delle distanze [Ao, Av: sicché STV approssima piuttosto una 
curva iperbolica di forma  ]. Alle distanze massime – alle quali si trovano le stelle 
fisse da noi e fra loro – la curva può tornare a intersecare l’asse in punti qualunque». 
Ma solo sulla base delle speculazioni matematiche del De viribus vivis, che nella 
Theoria (nn. 170 e 405) vengono applicate al paradosso cosmologico, ciò assume un 
significato generale, che lega insieme piano teologico, fisico e matematico. Nella 
Theoria, Boscovich precisava che non si può escludere che una curva delle forze 
termini con un arco unicamente attrattivo, tale da portare, in un tempo sufficiente-
mente lungo, «non solo questo nostro Sistema solare, ma l’intera natura fisica» alla 
distruzione completa per agglomerazione «in un’unica massa informe». Ma faceva 
pure notare che la sua teoria apriva «una possibile via per evitare la catastrofe uni-
versale», e ciò sembrerebbe «meglio accordarsi con l’idea di Provvidenza divina». 
Tale strada risulta aperta non appena si ammetta la seguente congettura fisica: «A 
distanze maggiori delle distanze massime dal Sole, raggiunte da qualsiasi cometa 
appartenente al nostro Sistema solare», l’ultimo arco «torna a intersecare l’asse delle 
ascisse e a oscillarvi [contorqueatur]», in modo che a distanze maggiori di quelle 
delle stelle fisse agisca una forza repulsiva che – per dirla con Newton – riesca a im-
pedire al Sole e alle stelle fisse di cadere una contro l’altra. Mentre tale congettura 
non è ammessa dalla teoria di Newton, se non introducendo qualche stratagemma ad 
hoc, essa concorda con la matematica della curva esplorata nel De lege virium (nn. 
85 ss.), che non prescrive la forma degli archi, il numero delle intersezioni e le di-
stanze cui hanno luogo (vedi, in particolare, il n. 101 e il successivo Corollario 6). 
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5.2. Aspetti quantitativi della curva delle forze 

La «Soluzione analitica di un problema determinante la natura della legge delle 
forze», che – come accennato sopra – verrà ripresa nella Theoria, assomiglia più a 
un programma di ricerca che a una vera e propria soluzione (d’altra parte, 
un’embrionale, alquanto vaga formulazione si trovava già in De viribus vivis, n. 56). 
Tale programma viene enunciato compiutamente e in termini assai generali al n. 75 
del De lege virium in natura existentium: «Problema: Trovare la natura di una curva 
in cui, esprimendo le ascisse le distanze, le ordinate esprimano forze che variano in 
un qualsiasi modo al variare delle distanze, che passino da repulsive ad attrattive e 
da attrattive a repulsive in limiti dati (quale che sia il loro numero), le quali, però, 
siano repulsive alle distanze minime, divenendo via via più intense in modo che ve-
locità qualunque, grandi a piacere, si estinguano a due a due». Per soddisfare a tale 
problema, dato un sistema di coordinate cartesiane��, �, Boscovich costruisce la se-
guente equazione (nn. 77-79): 

 

� � �� � ����� � ����� � ����� ��� �
���� � ����� � ����� � ��� ��  

 
ove � è uguale a���; � è la somma dei quadrati di tutti i valori AE, AG, AI, AL, AN, 
AP, AR, ecc. (cioè le distanze dall’origine degli assi per ogni limite), presi con se-
gno negativo; � è la somma dei prodotti di tutti quei quadrati presi a due a due; � è la 
somma dei prodotti a terne, e così via; infine, � è il prodotto di tutti i quadrati. La 
quantità � che compare a esponente di ogni � al numeratore è il numero dei valori 
AE, AG, AI, ecc. La curva è perciò espressa nei termini di una serie convergente di 
potenze dell’inverso del quadrato della distanza. A questo proposito, è bene ricorda-
re che nella Introductio in analysin infinitorum (1748) Leonhard Euler aveva dichia-
rato che ogni funzione può venire sviluppata come una serie di potenze95.  

L’espressione analitica viene costruita come un rapporto fra da due polinomi 
espressi nella forma più generale. Denotati con P e con Q rispettivamente il numera-
tore e il denominatore e scegliendo l’esponente � e le costanti �� �� � al denominatore 
in modo tale che il rapporto �� sia ridotto ai minimi termini, è lecito aspettarsi di po-
ter trovare le intersezioni fra la curva e l’asse delle ascisse (cioè quelli che Bosco-

                                                        
 
95 L. Euler, Introductio in analysin infinitorum, Tomus I, Bousquet, Lausannae 1748, 

in Leonhardi Euleri Opera Omnia, cit., Ser. I, vol. VIII, § 59, p. 74. Boscovich conosceva 
indubbiamente la Introductio, citata fra i libri necessari all’insegnamento delle matema-
tiche a Pavia (vedi M.G. Lugaresi, Boscovich in Pavia and his relationship with Giovan-
ni Antonio Lecchi, cit.). Sul concetto di funzione nel XVIII secolo e il suo rapporto con 
quello di espressione analitica vedi G. Ferraro, The Rise and Development of the Theory 
of Series up to the Early 1820s, Springer, New York 2008, pp. 205-211. 
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vich chiama «limiti») quando � � �, mentre gli asintoti quando � � � o è infinita-
mente piccolo (si vedano i nn. 81 e 84). 

Nei numeri 80-91 del De lege virium si dimostra che la curva soddisfa alle seguen-
ti condizioni, date al n. 76: 

1. Dev’essere «regolare e semplice», cioè non è composta da più archi di curve 
differenti. 

2. Deve intersecare l’asse delle ascisse in alcuni punti e solo in quei punti (detti 
limiti) e, considerati entrambi i rami, lo interseca «a coppie di distanze AE´, 
AE; AG´, AG, ecc., uguali da una parte e dall’altra e quale che sia il loro nu-
mero». 

3. «A ogni ascissa corrisponda una e una sola ordinata». 
4. Ad ascisse uguali ma di segno contrario, prese di qua e di là dell’asse �, corri-

sponda la stessa ordinata. 
5. Le ordinate abbiano l’asse � per asintoto e l’area BAED risulti infinita (Bo-

scovich ricorda al n. 69 che si dimostra facilmente che per soddisfare a tale 
condizione il rapporto fra le ordinate e le ascisse della prima «gamba» [crus] 
della curva, cioè l’arco ED che tende asintoticamente all’asse delle ordinate, 
dev’essere della forma ���, con � � �)96. 

6. «Archi delimitati da intersezioni qualsiasi possano essere variati a piacere, e 
allontanarsi a distanze qualunque dall’asse C´AC, avvicinandosi a piacere a 
qualunque arco di qualsiasi curva, intersecandolo, toccandolo in un punto o 
osculandolo con qualsiasi tipo di osculazione, quali e quanti siano i punti dati 
di tali curve». In altre parole, l’espressione analitica della curva non deve de-
terminare la ‘forma’ dei singoli archi compresi fra limiti qualunque. 

Rimandando la discussione dettagliata di ciascuna condizione e delle dimostra-
zioni che Boscovich fornisce a una sede più opportuna, ci limitiamo qui a sottolinea-
re gli aspetti più generali e notevoli di questa Soluzione.  

Come già ricordato, il grado della curva determina il numero delle intersezioni 
della stessa sull’asse delle ascisse; viceversa, noto il numero delle intersezioni della 
curva sull’asse �, è possibile risalire al grado della stessa. Dal punto di vista empiri-
co è quest’ultima la via da seguire: stando al De lege virium (n. 68), i limiti sono di 

                                                        
 
96 Per convincersene è sufficiente calcolare l’area sottesa a una curva definita dalla 

funzione ���� � �
�� nell’intervallo da 0 a 1 in tre casi, per esempio con � � �, � � �, 

� � �
� ; si avranno così rispettivamente ���� � �

� ,����� � �
�� , ���� �

�
√� . Il valore del-

l’integrale improprio � �
��

�
�  tenderà a infinito per ���� � �

� e ���� � �
��, mentre sarà 2 

per ���� � �
√� . Vedi anche R.G. Boscovich, Theoria philosophiae naturalis, ed. veneta, 

cit., nota l al n. 175. 
 

improprio
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numero imprecisato (Boscovich si limita a dire che sono «quamplurimi», alla lettera 
«quanto più numerosi»; allo stesso modo li definirà nella Theoria, n. 115); occorrerà 
trovarli sperimentalmente, come del resto veniva anticipato nel De viribus vivis (i 
punti ove il verso della forza s’inverte «ex phenomenis investiganda sunt», n. 56). Il 
grado della curva, dunque, rimane ignoto, in attesa di venire determinato, per così 
dire, per via empirica. 

Ne viene che il grafico generale della curva presentato nella Figura 9 del De le-
ge virium e divenuto l’emblema, con la Theoria, della concezione di Boscovich, è 
solo una di infinite forme possibili, con la restrizione prevista dal Corollario 2 (dopo 
il n. 93): la curva può intersecare l’asse delle ascisse «secondo un angolo qualsiasi, 
ma in modo tale che l’angolo che l’arco di curva forma dalla parte di A mentre si 
avvicina all’asse C´AC, non sia maggiore di un angolo retto». Sicché la curva può 
essere alquanto esotica, tanto che (Corollario 5, dopo il n. 100) archi di attrazione o 
repulsione fra due limiti qualunque «possono allontanarsi quanto si vuole dall’asse» 
delle ascisse, a prescindere dalla distanza dall’origine degli assi. Ciò significa che 
solo gli estremi della curva risultano fissati, in modo che la forza sia repulsiva mas-
sima alle minime distanze (tendente a infinito se la distanza tende a zero) e attrattiva 
minima a distanze interplanetarie (approssimando la legge dell’inverso del quadrato 
della distanza), per poi – molto probabilmente – tornare repulsiva su scale ancora 
maggiori. Ma a distanze intermedie non è definito a priori alcun comportamento re-
golare (il che non significa che esso non sia determinabile a posteriori, sulla base di 
eventuali evidenze empiriche): «Può accadere che [gli archi] più vicini all’asintoto si 
allontanino meno di quelli più lontani; oppure che, secondo un certo ordine, si allon-
tanino dall’asse tanto meno quanto più sono lontani dall’asintoto; o ancora che, dopo 
un certo numero di archi che si allontanano di meno dall’asse, vi sia un qualche arco 
che se ne allontana moltissimo». 

Si tratta di un passaggio fondamentale, che introduce un aspetto della legge del-
le forze e della relativa curva cui Boscovich accennerà pure nella Theoria (166-168): 
«Corollario 6 [dopo il n. 101 del De lege virium]. La curva può avere come asintoto 
l’asse C´AC dalla parte di C´ e C, in modo tale che l’arco asintotico possa essere 
tanto repulsivo quanto attrattivo; e qualsiasi arco intercettato fra due limiti qualun-
que può allontanarsi all’infinito e avere per asintoto una retta perpendicolare 
all’asse, vicina a piacere all’uno o all’altro limite, o distante a piacere dall’uno o 
dall’altro». In tal caso si avranno asintoti intermedi, e la curva assume una forma 
simile a quella esibita nella Figura 14 della Theoria (qui riportata come Figura 9). 
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Figura 9. Dalla Figura 14 della Theoria philoso-
phiae naturalis (ed. veneta, 1763, Tab. I). Qui ri-
presa dall’edizione Open Court, Chicago-London 
1922, p. 138. 

 
Si noti che in questo caso la curva simmetrica nella porzione di piano BAC´ 

viene omessa: ciò che è in gioco qui, infatti, è unicamente l’applicazione fisica della 
teoria, mentre la forma matematica, trattata sopra, è data per scontata. Si noti, inol-
tre, la peculiare forma degli archi vicino agli asintoti B´, B´´, ecc. Essa è spiegata 
nello Scolio 3 del De lege virium (dopo il n. 103), anche qui sulla base di un risultato 
esposto nel De transformatione locorum geometricorum97.  

 

 
Figura 10a-d. Dalle Figure 10-13 del De lege vi-
rium in natura existentium: le quattro possibili 
coppie di archi asintotici di una curva. 

                                                        
 
97 In particolare n. 743: «In generale in tutte le figure geometriche […], se una gamba 

[crus] va all’infinito, ci sarà sempre una seconda gamba che torna dall’infinito, o da una 
parte o da quella contraria, e che a quell’infinita distanza è in qualche modo connessa 
con l’altra, poiché certo in geometria è necessario osservare ovunque e nella maniera più 
scrupolosa la legge di continuità […]. Per tale ragione gambe [asintotiche] del genere sa-
ranno sempre in numero pari». Ma vedi anche Theoria philosophiae naturalis, ed. vene-
ta, cit., nota (i) al n. 168. 

9a 9b 9c 9d 
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Sono quattro i modi in cui «può accadere che l’arco della curva trovata vada 

all’infinito da qualche parte e abbia un asintoto parallelo all’asintoto precedente»; 
ma di essi, data la legge delle forze, l’unico valido è l’ultimo. Nei primi tre casi (n. 
107), dato un punto materiale in A, l’asintoto (RK, MR, MO rispettivamente) verrà 
di volta in volta raggiunto – implicando, per Boscovich, una forza attualmente infi-
nita e perciò stesso impossibile – da un qualsiasi punto Ω che sia compreso in LS 
(Figura 10a), LS (Figura 10b), LN o NP (Figura 10c). Infatti nella Figura 10a il pun-
to Ω (che si trova dalla parte opposta dell’asintoto rispetto a A) subisce la forza at-
trattiva di A che lo porta all’asintoto; nella Figura 10b il punto Ω (che si trova ora 
dalla stessa parte di A rispetto all’asintoto) subisce la forza repulsiva di A che lo 
porta nuovamente all’asintoto; nella Figura 10c un punto Ω ∈ LN viene respinto 
sull’asintoto, un punto Ω1 ∈	NP viene attratto anch’esso sull’asintoto. Nell’ultimo 
caso (Figura 10d) «un punto che giace fra I e L subisce attrazione, fra N e L repul-
sione: perciò, si allontana da L in entrambe le eventualità» (n. 108). 

Il significato più ampio di quest’ultimo caso è illustrato in un’osservazione assai 
suggestiva della Theoria. Al n. 171 Boscovich riprende l’idea che gli asintoti ‘inter-
medi’ dividono la retta delle ascisse in intervalli nettamente separati, tali che «nes-
sun punto [che giace in ciascuno di tali intervalli] può assolutamente uscire dallo 
spazio»98 delimitato dall’arco asintotico repulsivo e dall’arco asintotico attrattivo. È 
come se («ut it dicam») ciascun intervallo compreso fra due asintoti intermedi defi-
nisse un mondo («mundus») ove la forza agisce su una scala tanto diversa da non in-
terferire con quella agente in mondi di scala superiore o inferiore: 

 
Tutti i mondi di taglia inferiore presi assieme agirebbero semplicemen-
te come un singolo punto rispetto al mondo successivo, di taglia mag-
giore […]. Da ciò potrebbe pure seguire che uno qualsiasi di questi 
mondi non verrebbe per nulla influenzato in maniera sensibile dai moti 
e dalle forze del mondo più grande. Invece, dato un tempo grande a 
piacere, l’intero mondo più piccolo subirebbe forze esercitate da qua-
lunque punto materiale al di fuori di esso che approssimano il più pos-
sibile forze parallele e uguali. Pertanto, esse non avrebbero alcuna in-
fluenza il relativo stato interno di quel mondo. (n. 171) 

 
Tale passo ha finito per generare una certa confusione nei lettori odierni, in par-

ticolare per il termine assai equivoco mundus, reso come universe nella traduzione 
inglese della Theoria, che ha rappresentato il principale canale di diffusione della 
concezione boscovichiana nel Novecento. A peggiorare l’equivoco, il traduttore e 

                                                        
 
98 Vedi anche De lege virium in natura existentium, n. 113: «In verità, supposto che 

limiti del genere esistano, i punti che giacciono entro i limiti AL [si veda ancora la Figu-
ra 9d] non potranno mai uscirne, e i punti che giacciono fuori da tali limiti non potranno 
mai entrarvi». 
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curatore dell’edizione inglese, J.M. Child, ha introdotto poco sopra, al n. 170, un se-
gno di nota che non ha riscontro nell’originale e che si riferisce alla continuazione di 
una nota precedente99. 

Per un migliore inquadramento, va ricordato che Boscovich aveva già avanzato 
nel De viribus vivis (n. 59) l’ipotesi che l’Universo sino alle stelle fisse fosse costi-
tuito secondo una sorta di legge di coesione che, reiterata su scale via via maggiori, 
regola qualsiasi aggregato di particelle: lì si chiedeva se, date alcune condizioni, le 
stelle fisse «non avrebbero forse conservato la stessa distanza l’una dall’altra imme-
diatamente, senza precipitare l’una sull’altra, e il mondo intero non sarebbe forse co-
stituito come una di quelle particelle più grandi». Dunque, al n. 171 della Theoria 
Boscovich non sta parlando di “universi”, ma sta parlando anche dell’Universo (per 
lui certamente unico), visto come un aggregato di aggregati di punti che, su scale via 
via crescenti e rispetto a ordini di grandezza incomparabili gli uni con gli altri, si 
comportano tutti in maniera uniforme rispetto a un’unica legge. Quanto alla legge 
della sua composizione, l’Universo non è differente da uno qualsiasi degli aggregati 
che lo compongono.  

Si ricordi poi che il n. 171 della Theoria è collocato all’inizio della Parte II, che 
concerne le applicazioni alla meccanica; ma Boscovich precisa subito che esso coin-
volge piuttosto «l’applicazione della teoria alla fisica» (trattata nella Parte III), cioè 
avrebbe a che fare con le proprietà della materia e i fenomeni esplorati nella Parte III, 
intitolata appunto «Applicazione della teoria alla fisica», ove vengono trattati, tra gli 
altri, impenetrabilità, estensione, forma, volume, massa, densità, inerzia, elasticità, 
proprietà chimiche di vario tipo, fenomeni elettrici e magnetici e così via. E se si 
confronta il contenuto del n. 171 con considerazioni analoghe, svolte nel De lege vi-
rium, si comprende come non siano in gioco qui scale interplanetarie o maggiori, 
bensì interazioni fra masse ordinarie: 

 
Se ci fossero due masse di punti [massae punctorum], fatte in modo che 
i singoli punti dell’una fossero compresi in tali limiti delle distanze ri-
spetto ai punti dell’altra, i punti di ciascuna massa potranno certamente 
avere moti diversi qualunque gli uni rispetto agli altri; ma i punti di cia-
scuna massa non potranno uscire da quei limiti, né una massa avvici-
narsi all’altra o allontanarsene più di quanto quei limiti gli impongano. 
In questo modo qualche piccola massa potrebbe mantenersi unita grazie 
a un unico punto collocato alla massima distanza, cosicché nessuna for-
za grande a piacere possa scioglierla. (De lege virium, n. 114.) 

 

                                                        
 
99 R.G. Boscovich, Theoria philosophiae naturalis – A Theory of Natural Philosophy, 

Open Court, Chicago-London 1922, pp. 132 e 135, nota (k). Vedi per raffronto Theoria 
philosophiae naturalis, ed. veneta, cit., nota (i) al n. 168 (nella prima edizione del 1758, 
la nota corrispondente è la (i) al n. CLXVII). 
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Ciò sembra confermato da un ulteriore passaggio della Theoria (n. 405), in cui 
Boscovich torna sulla questione: 

 
Può darsi che – come è stato notato al n. 170 – l’ultimo arco della mia 
curva, che esprime la gravità, dopo aver raggiunto distanze maggiori 
delle distanze massime dal Sole di tutte le comete appartenenti al nostro 
Sistema Solare […] tornerà a intersecare l’asse e a piegarsi attorno a 
esso. In tal modo potrebbe darsi che l’intero aggregato delle stelle fisse 
insieme con il Sole sia una singola particella di ordine superiore rispet-
to a quelle che compongono il sistema, e che esso appartenga a un si-
stema immensamente più grande. Potrebbe pure darsi che vi siano mol-
tissimi ordini di particelle, tali che particelle di una stessa classe siano 
totalmente separate da particelle di un’altra […] mediante molteplici 
archi asintotici alla mia curva, come ho spiegato al n. 171. 
 

Per altro, è significativo che nello sviluppo della Parte II della Theoria Bosco-
vich segua in maniera sostanzialmente fedele il testo del De lege virium, a comincia-
re appunto dalla discussione degli asintoti ‘intermedi’ sino al n. 201 della Theoria 
(«Il caso in cui due punti debbano descrivere spirali attorno a un punto medio in 
quiete», parzialmente corrispondente al n. 123 del De lege virium; i nn. 198-199 del-
la Theoria sviluppano invece il n. 124 del De lege virium). Ciò spiega anche perché, 
come si è accennato, nel riprendere la «soluzione analitica» dal De lege virium, Bo-
scovich abbia eliminato non pochi paragrafi, che in realtà erano già stati ampiamente 
utilizzati come ingredienti fondamentali della Theoria. 

Non entreremo qui in ulteriori dettagli, rimandando il lettore ai nn. 111-124 del 
De lege virium per la presentazione dei singoli problemi e delle soluzioni relative e 
invitandolo a un utile confronto con i nn. 166-201 della Theoria, vera e propria sin-
tesi di un cammino iniziato quasi vent’anni prima a partire dal problema delle forze 
vive. 

 
 
 
 

 



NOTA EDITORIALE 
 
La presente edizione, con le relative traduzioni, è stata condotta sui seguenti esemplari: 

 
1. De viribus vivis, Roma 1745. 
Biblioteca del Museo Galileo – Istituto e Museo di Storia della Scienza, Firenze: 
MED 1790/ 03 (Collocazione storica: Antico 0225 A/03). 
 
2. De materiae divisibilitate et principiis corporum [1748], in «Memorie sopra la fisica», 
IV, 1757, pp. 131‐258. 
Biblioteca Nazionale Braidense, Milano:  
IT‐MI0185 QQ. 01. 0089 
 
3. De continuitatis  lege et ejus consectariis pertinentibus ad prima materiae elementa 
eorumque vires, Roma 1754. 
Biblioteca del Museo Galileo – Istituto e Museo di Storia della Scienza, Firenze: 
MED 1790/ 04 (Collocazione storica: Antico 0225 A/04). 
 
4. De lege virium in natura existentium, Roma 1755. 
Biblioteca del Museo Galileo – Istituto e Museo di Storia della Scienza, Firenze: 
MED 1790/ 05 (Collocazione storica: Antico 0225 A/05). 
 
 
Le dissertazioni vengono qui pubblicate in ordine cronologico. Poiché il De materiae di‐
visibilitate è stato originariamente redatto nel 1748 e – stando alla prefazione di Bosco‐
vich – solo leggermente modificato con alcune aggiunte in nota all’atto della sua pub‐
blicazione, nel 1757, appare giustificato inserirlo dopo il De viribus vivis. 
 
Alcune note sono state aggiunte alle traduzioni: poche fra esse contengono chiarifica‐
zioni  al  testo;  altre  riportano  correzioni di  evidenti  errori materiali  del  testo  latino di 
Boscovich (nel caso del De continuitatis lege integrano l’«Errata Corrige» inserita alla fi‐
ne del volume nell’edizione sovvenzionata dal  libraio Venanzio Monaldini);  la maggior 
parte  rinvia  alle  fonti  citate da Boscovich, dando – ove possibile  –  riferimenti  a passi 
precisi. Le sigle ENo e ENc utilizzate nelle note (sia dei testi sia dell’Introduzione) rinvia‐
no ai volumi dell’Edizione Nazionale Boscovich,  rispettivamente della sezione Opere e 
della  sezione  Corrispondenza.  I  rimandi  bibliografici  alle  fonti  di  Boscovich  sono  dati 
nell’Indice delle Opere citate che chiude ogni traduzione. In particolare, la traduzione di 
De continuitatis lege è stata confrontata con l’edizione tedesca R.J. Boscovich, De conti‐
nuitatis  lege.  Über  das  Gesetz  der  Kontinuität,  übersetzt  und  herausgegeben  von  J. 
Talanga, Universitätsverlag C. Winter, Heidelberg 2002. 







66 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 67



68 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 69



70 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 71



72 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 73



74 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 75



76 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 77



78 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 79



80 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 81



82 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 83



84 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 85



86 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 87



88 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 89



90 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 91



92 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 93



94 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 95



96 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 97



98 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 99



100 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 101



102 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 103



104 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 105



106 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 107



108 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 109



110 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 111



112 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 113



114 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



 dE viribUs vivis 115



116 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria



AD MAIOREM DEI GLORIAM 

SUllE
FORZE ViVE 

Dissertazione

tenuta nel Collegio Romano della Compagnia di Gesù 
dai Padri della medesima Compagnia 

il 6 settembre 1745 

Roma MDCCXLV. 
Per i tipi Komarek in Via del Corso. 

Con il permesso dei superiori.

[altro frontespizio: «Dissertazione / del Padre Ruggiero Giuseppe Boscovich S.J. / 
professore di matematica presso il Collegio Romano» / MDCCXLV. / A spese della 
libreria di Venanzio Monaldini in Via del Corso / per i tipi Komarek. / Con il permesso 
dei superiori.]*

* Da una copia custodita presso la ETH-Bibliothek Zürich, (collocazione: Rar 4637). 



118 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria

SULLE FORZE VIVE2

Affronteremo, dottissimi Congregati, la celeberrima controversia circa la misura delle 
forze, per dirimerla, comporla, oppure accantonarla. L’opera è certamente ardua; il 
proposito, audace: infatti, forse nessun’altra controversia ha diviso più profondamente 
e più a lungo in fazioni matematici di pregio, e senza dubbio gli studiosi di meccanica. 
Ma che nuocerà tentare? Se la cosa avrà un esito non troppo felice, sarà almeno lecito 
servirsi del notissimo detto: «Averci provato fa onore». 

1. Gli antichi tutti hanno distinto due generi di forze nei corpi, ciascuno dei quali deri-
verebbe da certe potenze che generano o trasformano tutti i moti: il primo genere con-
sisterebbe in una certa tendenza al moto, la quale può aver luogo anche senza moto 
alcuno, come quando, collocando un piano sotto un oggetto, si impedisce l’effetto 
della gravità; il secondo genere, che è sempre connesso con il moto, è stato chiamato 
impetus dai Peripatetici, e costoro hanno ritenuto che esso venisse generato e comu-
nicato ai corpi per mezzo di tale tendenza, una volta rimosso l’ostacolo, così come per 
suo mezzo i corpi proseguirebbero il loro moto, cercando di superare ed eliminare gli 
ostacoli, qualora se ne presentassero. Inoltre, in entrambi i generi, si è soliti misurare 
le forze dalla sola velocità, ove si tratti di singole particelle uguali di materia; sicché 
appunto sarebbe doppia o tripla quella tendenza che, rimosso l’ostacolo, avesse gene-
rato una velocità doppia o tripla in una medesima particella di materia nello stesso 
tempo; d’altra parte sarebbe pure misurato doppio o triplo l’impulso connesso a una 
velocità doppia o tripla di una medesima particella. Analogamente, ove si fosse trat-
tato di quantità disuguali di materia, ovvero (che è lo stesso) di masse disuguali, si 
misuravano le forze dell’uno e dell’altro genere dalla somma delle velocità di tutte le 
particelle uguali, cioè dalle masse stesse moltiplicate per la velocità semplice. 

2. Per quanto riguarda le forze del primo genere, la loro misura veniva facilmente con-
fermata dagli esperimenti, in quanto l’uguaglianza delle forze – qualora fossero state 
effettivamente uguali – verrebbe conosciuta dall’equilibrio, e attraverso tale ugua-
glianza si dedurrebbe pure il loro rapporto nel caso le forze fossero differenti, sco-
prendo facilmente tramite l’osservazione le velocità generate in un tempo dato. Alla 
sommità  (Figura 1) di un piano inclinato , molto accuratamente levigato, ci sia 
una carrucola con avvolto un filo , a un estremo del quale penda liberamente una 
sfera , mentre all’altro estremo due sfere uguali  e , dello stesso materiale, ven-
gano sostenute in parte dal filo e in parte dal piano inclinato. Poiché constatiamo una 
tendenza [nisum] alla discesa lungo il piano inclinato minore che per la discesa libera, 
è facile trovare l’inclinazione che trattenga la sfera  in equilibrio con le sfere  e .
In questo caso, la tendenza alla discesa della sfera , uguale a quella della sfera ,
equivarrà a metà della tendenza della sfera , in quanto, per equilibrio, le prime due 
[ , ] prese insieme uguagliano la terza [ ] presa da sola. Se poi, troncato il filo, si 
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annotassero con precisione le velocità acquisite nello stesso intervallo temporale dalle 
sfere  e  durante la discesa, si troverà che la velocità della prima è doppia rispetto 
alla velocità della seconda, cioè nel medesimo rapporto delle tendenze. Più in gene-
rale, lo stesso vale se in  si appende un numero qualunque di sfere uguali oppure una 
sfera di massa qualsiasi: infatti le velocità delle singole particelle [particularum], ac-
quisite simultaneamente nella discesa, staranno come le tendenze dedotte dall’equili-
brio. Ciò si può pure sperimentare con altri metodi e per altri tipi di forze. 

3. Quanto alle forze del secondo genere, nell’impresa si sono cimentati Galilei, Mer-
senne, Riccioli e altri, ma con esperimenti che coinvolgono molteplici circostanze non 
così comunemente ammesse da potervi ricavare qualcosa che impedisse occasioni di 
controversia. Tuttavia, ancora fino al 1686, la stessa misura è applicata abbastanza 
usualmente anche alle forze del secondo genere. D’altra parte in quell’anno, negli Atti 
di Lipsia, Leibniz pubblicò uno schediasma intitolato Brevis demonstratio erroris me-
morabilis Cartesii, et aliorum circa legem naturae1, in cui chiamava morte le forze 
del primo genere, e vive quelle del secondo genere, e propose di misurare le prime 
dalle masse moltiplicate per le velocità, mentre le seconde dalle masse moltiplicate 
per i quadrati delle velocità; ovvero lo stesso corpo mosso con velocità doppia deve 
avere non forza viva doppia, bensì quadrupla; con velocità tripla o decupla, non forza 
viva tripla o decupla, bensì nonupla o centupla rispettivamente. Quell’uomo celeber-
rimo ha posto soprattutto il fondamento di tale nuova concezione, avendo visto i gravi 
lanciati verso l’alto ascendere ad altezze proporzionali non alle velocità stesse bensì 
ai quadrati delle velocità.  

4. All’inizio questa nuova concezione non ebbe così tanti fautori; i più sono sinora dediti 
a quella antica, e si schierò contro la nuova idea soprattutto Papin, con cui Leibniz per 
qualche tempo ebbe contrasti. Tuttavia, dopo che Johann Bernoulli ha rinnovato la 
contesa, avendo ristabilito la concezione leibniziana con nuovi esperimenti sulle molle 
elastiche, immediatamente parecchi eminenti personaggi, in particolare in Germania 
e anche in Italia, hanno abbracciato lo stesso partito che si è tentato da più parti di 
corroborare e stabilire, come nel caso di [Jacob] Hermann con gli urti fra sfere elasti-
che, e in quello di Poleni con le buche prodotte in un corpo molle per la pressione di 
svariate sfere in caduta da altezze diverse. Col grandissimo peso dell’autorità appor-
tata alla concezione leibniziana dai consensi degli altri Bernoulli e di Wolff in Ger-
mania, di ’s Gravesande e Musschenbroeck in Olanda, in Italia del Conte Jacopo Ric-
cati (tempo fa) e, più recentemente, del padre Vincenzo Riccati, di lui figlio nonché 
acuto matematico della nostra Compagnia, e infine, della nobile signora du Châtelet, 

1 G.W. Leibniz, Brevis demonstratio erroris memorabilis Cartesii et aliorum circa legem 
naturalem, «Acta eruditorum anno MDCLXXXVI…», Lipsia 1686, pp. 161-163 (ora in Leib-
nizens mathematische Schriften, herausgegeben von C.I. Gerhardt, zweite Abtheilung, Die 
mathematischen Abhandlungen Leibnizens enthaltend, Band II, Schmidt, Halle 1860, pp. 
117-119). 
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la quale, nella stessa Francia consacrata alla concezione antica, ha sostenuto assai 
strenuamente la parte di Leibniz nelle sue Institutions de Physique2.

5. E tuttavia la vecchia idea non è crollata sotto il peso di tanta autorità né è caduta dal 
suo rango di prestigio, grazie ai tanti studiosi che resistevano, combattendo per essa 
assai tenacemente come per le cose più care, soprattutto in Francia e poi in Inghilterra: 
in quest’ultimo paese Stirling e MacLaurin, nell’altro Mairan. A nostro giudizio pro-
prio quest’ultimo ha spiegato la concezione antica e l’ha protetta da tutte le armi degli 
avversari, sicché dagli esperimenti non si può addurre nulla che, attraverso il metodo 
di Mairan, non si riuscisse ad accordare meravigliosamente con essa e con la confor-
mità e la semplicità della natura che la favoriscono abbondantemente. Con l’ingiuria, 
e più aspramente di quanto fosse opportuno, Pietro Martini denigra un così 
grand’uomo in un opuscolo “sulle forze vive”3 pubblicato quattro anni fa, pur soste-
nendovi la stessa idea di Mairan. In esso a Martini capita ciò che spesso accade a 
coloro che aggrediscono autori di pregio: essi stessi vacillano in ciò in cui pensano di 
correggerli. Riportiamo la cosa con la massima brevità, non perché riteniamo che 
quell’uomo insigne abbia bisogno di questa nostra difesa in una questione di fatto 
abbastanza evidente per se stessa, ma per dare una qualunque prova del nostro osse-
quio nei confronti di quell’uomo dottissimo, nostro amico assai stretto; e affinché pro-
prio in questo ambiente, dove un tempo Mairan fu così pesantemente accusato, non 
manchi chi si assuma la difesa di un tal uomo, benché essa si faccia cogliere da sola 
già a prima vista. 

6. Fra i vari esperimenti che si possono addurre a favore della concezione leibniziana c’è 
il seguente, non troppo comune. Se una sfera (Figura 2) viene fatta scendere da 
diverse altezze su un ammasso  di argilla molle, sego, o qualunque altro ma-
teriale analogo, si scopre che essa scava delle buche  proporzionali alle altezze 
da cui la sfera viene fatta cadere: e poiché per le leggi di Galilei i quadrati delle velo-
cità che i gravi acquistano cadendo stanno come le altezze da cui cadono, è evidente 
che quelle buche sono proporzionali non alle velocità, bensì ai quadrati delle velocità. 
Da ciò i leibniziani deducono che le forze vive dei corpi, il cui effetto è appunto lo 
scavo di tali buche, non corrispondono alle velocità, bensì ai quadrati delle velocità. 
Questo stesso esperimento, addotto talvolta dai leibniziani, è stato esaminato, insieme 
con altri, da Mairan nella sua dissertazione, inserita nel 1728 nelle memorie dell’Ac-
cademia di Parigi4, aggiungendo che di queste cose non si può dubitare, poiché esse 
sono state comunicate da uomini non meno dotti, abituati a predisporre esperimenti in 
maniera assai accurata. Accettato dunque l’esperimento, Mairan aveva dimostrato che 

2 É. du Châtelet, Institutions de Physique, Prault, Paris 1740. 
3 P. Martini, De corporum quae moventur viribus, Earumque aestimandarum Ratione dis-
sertatio philosophica, Neapoli Anno MDCCXLI.
4 J.J. Dortous de Mairan, Dissertation sur l’estimation et la mesure des forces motrices 
des corps, «Histoire de l’Académie Royale des Sciences. Memoirs de mathematique et de 
physique», 1728, pp. 1-49. 
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dalla stessa concezione antica sulle forze vive dovrebbe conseguire esattamente il me-
desimo fenomeno, posto che si abbia il rapporto fra i tempi in cui le singole velocità 
vanno perdute: egli infatti aveva mostrato che, considerando il rapporto tra le forze 
che vanno perdute nello scavare la buca, non può andar perduta una forza doppia se 
non dopo che sia stata spostata e compressa una quantità quadrupla di materia molle.  

7. Martini presenta la posizione di Mairan nelle note in quella sua dissertazione dove 
aggiunge anche che il medesimo esperimento sarebbe stato sia comunicato da Fonte-
nelle come eseguito con precisione e ripetuto più volte, sia proposto da Crivelli e ac-
cettato da Poleni; infine, al termine della sua dissertazione, Martini dichiara di aver 
letto la stessa cosa anche in Musschenbroeck. Pur tuttavia egli dice: «Se occorresse, 
io giurerei che questo esperimento non è stato realizzato da nessuno. Ma perdoniamo 
a Mairan il fatto di non aver conosciuto l’esperimento: egli, infatti, sembra presentarsi 
disposto a credervi. Chi gli perdonerà ciò che fiduciosamente riferisce, che l’esperi-
mento stesso si accorda mirabilmente con la misura ordinaria delle forze?». Inoltre, 
verso la fine, trattando di Musschenbroeck, dice: «Presenta svariati esperimenti, e fra 
di essi non tace di quello della sfera che cade da altezze differenti scavando buche 
proporzionali alle altezze stesse: un errore, questo, che indubbiamente lo accomuna a 
tutti i cartesiani e i leibniziani che riferiscono che l’esperimento ha luogo in tal modo». 
Apparirà certo sorprendente che contro tanta autorità, in una questione di fatto, di 
uomini così eminenti – anzi di tutti i cartesiani e leibniziani, per quanto aderenti a 
partiti opposti –, si affermasse in questa nostra epoca, in cui ovunque si indaga sulla 
natura con esperimenti assai accurati e ripetuti più e più volte, di essere pronti a giurare 
che quell’esperimento non sia mai stato realizzato da alcuno, e si biasimasse la credu-
lità di Mairan. Non meno degna di meraviglia è la fonte di tanta fiducia. Martini, in-
fatti, aveva preparato lo stesso esperimento, il cui successo è di gran lunga confermato 
dalle testimonianze di Mairan e di tutti gli altri, come risulta dal suo stesso racconto, 
ed era giunto a conclusioni diametralmente opposte rispetto a loro. Di fatto, misurando 
le profondità �� delle buche, cioè verso l’interno degli archi ���, aveva trovato che 
la profondità della buca scavata dalla sfera caduta da un’altezza quadrupla era vici-
nissima a una quantità doppia anziché quadrupla. Gli altri, però, quando parlano della 
buca, non intendono la sua profondità, bensì l’intero spazio ��� in lunghezza, lar-
ghezza e profondità. Ciò rivela una quantità di materia spostata e compressa, cioè un 
segmento solido di sfera il cui asse è la stessa profondità ��. Risulta inoltre che se gli 
assi �� di più segmenti avessero un rapporto piccolo col diametro della sfera, i seg-
menti stessi starebbero fra loro in un rapporto vicinissimo ai quadrati delle profondità: 
posto infatti il rapporto del diametro con la circonferenza pari a 1 a �, il diametro della 
sfera � �, l’asse �� � �, la porzione sferica sarà �� ���� �

�
� ���. In tale formula, se 

� è abbastanza piccola rispetto a �, il secondo termine si potrà trascurare senza che il 
primo cambi notevolmente; di conseguenza, il rapporto fra le porzioni sferiche sarà 
prossimo a �� ����, cioè, per �� �� costante, prossimo a ��, ovvero proporzionale al 
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quadrato delle profondità. Per questa ragione, qualora a Martini fosse capitato di con-
statare una profondità delle buche prossima al doppio nel caso di un’altezza quadru-
pla, si ricava che la buca stessa doveva esser stata pressoché quadrupla. E sia Mairan, 
sia Fontenelle, sia Musschenbroeck, sia tutti i cartesiani e i leibniziani – testimone lo 
stesso Martini –, senza che costoro fossero più creduli del dovuto, avrebbero affer-
mato che le cose vanno proprio in tal modo.   

8. E non si tratta del primo caso sfortunato di questo tipo in cui Martini è incappato. 
Nella lettera sulla rifrazione della luce5 (cui abbiamo accennato anche noi nella dis-
sertazione De Natura, et usu Infinitorum, et Infinite parvorum6, pubblicata nel 1741, 
e che lo stesso Martini ricorda nell’opuscolo citato sopra, pubblicato nel medesimo 
anno) egli aveva accusato pesantemente i padri Clavio e Tacquet, che avrebbero af-
fermato che ragionando per assurdo si può dimostrare il vero, e aveva promesso una 
dissertazione scevra da errori sul medesimo argomento. In quell’opera noi abbiamo 
esposto brevemente le cose che Martini avrebbe confuso fra loro e in cui si sarebbe 
oltremodo ingannato, offrendoci di assumere la difesa se egli avesse pubblicato tale 
dissertazione, e avremmo reso pubblico quanto ci fosse dispiaciuto in quella lettera 
così come nella dissertazione che doveva pubblicare. Lui, però, quasi contemporanea-
mente pubblicava il suo breve scritto sulla misura delle forze vive, nelle cui note ha 
mescolato alcune cose che riguardavano tale questione. Poiché, del resto, non vi ab-
biamo trovato assolutamente nulla a riguardo delle nostre obiezioni, riteniamo che la 
stampa dell’opuscolo fosse stata terminata prima che un esemplare della nostra dis-
sertazione gli fosse pervenuto. E invero, fra le aggiunte fatte in quell’opera, non c’è 
alcunché che ci turbi particolarmente, sia che consideriamo il ragionamento di cui 
Martini fa uso per dimostrare che dal falso non si può dedurre il vero, sia che osser-
viamo la risposta con cui tenta di eludere la dimostrazione di Tacquet. Di fatto, non è 
difficile mostrare che in tale ragionamento si nasconde un equivoco; ciò, tuttavia, tra-
spare più chiaramente dalla stessa dimostrazione di Tacquet, ove certamente Martini 
non può contestare che dall’ipotesi falsa che una linea retta, che Tacquet cita in essa, 
è perpendicolare a un piano dato si arriva alla proposizione vera che essa non è per-
pendicolare, a meno che si possa cogliere un qualche difetto di ragionamento nell’in-
tero discorso. Tacquet conduce la dimostrazione in modo da ricavare che, data per 
falsa quell’ipotesi, un certo angolo, che in realtà dev’essere retto, è invece obliquo;  
ma per questa ragione, Martini deduce maldestramente che secondo Tacquet dal falso 
non verrebbe che il falso;  ora, Tacquet non si ferma a quella proposizione, ma con 
ragionamento assolutamente corretto, movendo dall’obliquità dell’angolo già dedotta 
procede infine alla proposizione vera, cioè che quella retta non è perpendicolare al 
piano; questa proposizione è dedotta dal falso, e poiché da essa si deduce la sua con-
traddittoria, la prima viene riconosciuta evidentemente come vera. Qui, tuttavia, non 

5 P. Martini, De lumine refractione et motu Brevis Lucubratio, Neapoli Anno MDCCXL.
6 R.G. Boscovich, De Natura, et usu Infinitorum, et Infinite parvorum, Komarek, Roma 
1741. 
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possiamo né vogliamo intrattenerci più ampiamente su questo: ci soffermeremo forse 
altrove, specialmente in caso che qualcosa riconduca in parte a quanto abbiamo pro-
posto nella nostra dissertazione [De natura, et usu Infinitorum, et Infinite parvorum].
Frattanto, invece, ci richiama a sé la controversia proposta sulle forze vive.  

9. Noi, dopo aver considerato in modo accuratissimo e per lungo tempo tutti i fenomeni 
e le spiegazioni dei fenomeni proposte dai sostenitori dell’una e dell’altra parte, siamo 
giunti infine a questo giudizio che a voi, compagni dottissimi, qui proponiamo: non ci 
sono forze vive nei corpi. Sosteniamo infatti che tutti i fenomeni dipendono dalla forza 
d’inerzia e da azioni istantanee e via via decrescenti all’infinito che si originano da 
potenze, ovvero da forze morte, in modo che le forze vive siano del tutto superflue e 
da rigettare completamente dalla fisica, in base al principio dovuto a Newton, comu-
nemente accettato, che non si devono ammettere più cause di quante siano quelle vere 
e bastanti a spiegare gli effetti. Se avremo portato sufficienti argomenti per tale con-
cezione, la stessa controversia sulla misurazione delle forze vive svanirà. Ma se qual-
cuno vorrà ancora far uso del nome di forze vive, e associare tale nome a qualche altra 
idea che comprenda altri oggetti conosciuti a partire da qualcos’altro, esso potà certa-
mente venire impiegato in modo che le forze vive corrispondano sia a masse moltipli-
cate per velocità semplici sia a masse moltiplicate per i quadrati delle velocità, sicché 
la controversia si comporrebbe, venendo ricondotta a un disputa sul nome. Se infine, 
messo da parte quel principio, qualcuno volesse assolutamente ammettere le forze 
vive – sia pure quelle superflue e inutili – dichiariamo che, fatti salvi i fenomeni, si 
può accettare sia che queste corrispondano a masse moltiplicate per velocità semplici, 
sia a masse moltiplicate per i quadrati delle velocità, tali tuttavia che alla semplicità e 
analogia della natura si provveda meglio nella prima concezione che nella seconda, e 
appunto in questo modo dirimeremo la controversia. Chiarito tutto ciò, aggiungeremo 
all’occasione alcuni dettagli circa la composizione dei corpi e delle parti da cui sono 
formati, la loro natura e le forze: cose nuove almeno per noi e, speriamo, non sgradite 
(soprattutto ai geometri) né sterili, capaci di rendere più semplice ed elegante questa 
stessa nostra concezione delle forze vive. 

10. Tutti gli studiosi di meccanica, sostenitori dell’una e dell’altra concezione, ricono-
scono nei corpi quella forza che Keplero, primo fra tutti, chiamò forza d’inerzia, e 
Newton forza insita e passiva. Essa è una disposizione della materia a perseverare in 
quello stato di quiete o di moto rettilineo uniforme, una volta che essa vi sia stata 
posta, a meno che una qualche potenza costringa a mutare tale stato. Si tratta o di una 
legge di natura liberamente data dal creatore, oppure di una – per usare un termine 
degli scolastici – esigenza condizionata dell’essenza stessa del corpo, che i peripatetici 
possono accettare e anche (qualora lo vogliano) collocare in una qualche qualità che 
possegga siffatta esigenza condizionata. In quale essa sia fisicamente riposta non in-
dagheremo qui. Ci basta sapere che gli studiosi di meccanica l’ammettono nei corpi: 
sia coloro che intendono le forze vive come proporzionali alle velocità soltanto, sia 
quelli che le intendono come proporzionali ai quadrati delle velocità con cui operiamo. 
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Per tale forza d’inerzia, se i corpi hanno velocità nulla stanno in quiete; se hanno una 
velocità, la conservano finché ne venga generata una nuova da una qualche potenza.  

11. Inoltre la velocità o celerità può essere considerata (anche in questo caso impieghiamo 
i termini degli scolastici, qui sommamente appropriati) in atto primo o in atto secondo. 
La velocità in atto secondo è una certa relazione tra lo spazio percorso e il tempo in 
cui esso viene percorso: e il suo concetto non comporta nient’altro che tempo, spazio 
e una qualche relazione fra loro, per la quale questa velocità si definisce tanto più 
grande quanto più spazio viene percorso con moto uniforme nello stesso tempo, e 
quanto meno tempo si spende nel percorrere lo stesso spazio. Di conseguenza, essa è 
come uno spazio diviso per un tempo. A questa velocità, nelle particelle singole di 
materia corrisponde una quantità del moto eseguito in un dato tempo dalla stessa par-
ticella; moto che – trattandosi di una traslazione da luogo a luogo – è come lo spazio 
percorso. Dunque, nell’intero corpo la quantità di moto è come la somma delle velo-
cità di tutte le particelle, cioè equivale alla velocità moltiplicata per la massa. Tutto 
ciò è ben noto persino ai neofiti di meccanica. 

12. La velocità in atto primo è la disposizione che un corpo possiede ad assumere tale 
velocità in atto secondo, ossia la disposizione a percorrere un determinato spazio in 
un tempo dato. Un corpo che si muove di moto uniforme mantiene tale velocità per 
forza d’inerzia; anzi, essa non è altro che la forza d’inerzia stessa determinata da di-
sposizioni precedenti, cioè o da un primo stato in cui il creatore ha posto quella mate-
ria mentre la stava creando, o dall’azione di potenze che vi hanno agito in passato. 

13. Col nome di potenze intendiamo quelle cause che, con le loro azioni, mutano lo stato 
di un corpo, le quali, poiché lo dispongono ad avere una diversa velocità in atto se-
condo, sono dette produrre in esso una nuova velocità in atto primo. L’azione istanta-
nea dalla quale si pensa generata questa velocità si chiama forza attiva: essa è per noi 
l’unica forza; da Leibniz, invece, è detta forza morta. Potenze del genere sono l’im-
penetrabilità nell’urto fra i corpi, posto che avvenga per contatto; la gravità nell’avvi-
cinarsi al centro di un corpo o nell’avvicinarsi a un secondo corpo; la forza elastica, 
cioè la causa che respinge parti di corpi qualora esse si avvicinino fra loro più del 
dovuto, e le fa avvicinare qualora si allontanino reciprocamente più del dovuto. Lo 
stesso dicasi per la causa dell’adesione fra le particelle dei corpi (per la quale il moto 
dell’una segue quello dell’altra), per la causa che si oppone alla compressione in certi 
altri corpi (che non recuperano la forma perduta, e vengono detti molli), e per altre, 
eventuali, cause del genere.  

14. Analogamente, queste potenze possono essere riposte nella libera legge di Dio o in 
un’altra esigenza condizionata dell’essenza del corpo stesso, o anche – stando ai pe-
ripatetici, se vogliono – in una certa qualità, fatti comunque salvi i fenomeni. Infatti, 
in qualunque cosa tali potenze siano fisicamente collocate, purché generino in un 
corpo la stessa velocità in atto primo, cioè lo dispongano alla stessa velocità in atto 
secondo, si avranno sempre i medesimi fenomeni di moto. D’altra parte, sebbene qui 
ci serviamo dei nomi di azione e generazione, tuttavia in tale generazione di velocità 
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in atto primo non c’è bisogno di alcuna vera e propria azione o produzione fisica, in 
quanto la stessa velocità, secondo l’idea che ne abbiamo dato, non è qualcosa che sia 
prodotta fisicamente e arrivi all’improvviso. Ce n’è abbastanza per la presente com-
binazione fra quella legge o esigenza condizionata in cui è insita la forza d’inerzia e 
l’altra, in cui è insita la potenza stessa, nonché per la circostanza del luogo o un’altra 
del genere, che determini la condizione stabilita nella potenza stessa. Così per i new-
toniani la gravità è o una disposizione della natura dei corpi oppure una libera legge 
di Dio, tale che, se due corpi sono posti a una distanza qualunque, anche nel vuoto, 
essi acquisiscono immediatamente la disposizione ad avvicinarsi fra loro e ad acqui-
stare una nuova velocità in atto secondo tanto maggiore quanto minore è il quadrato 
della distanza. Si immagini che quei corpi esistano, si immagini la forza d’inerzia, per 
la quale essi mantengano la velocità precedente, posto che non agisca alcuna potenza; 
si immagini una distanza determinata; si immagini che sia stata generata la nuova 
velocità in atto primo, essendo determinate tutte le condizioni: si capirà anche il con-
tinuo sopraggiungere di una nuova velocità, se si comprenderà che le stesse condizioni 
vengono determinate continuamente. In tale idea non si cela alcuna vera produzione 
di qualcosa che sia la velocità in atto primo, non si cela alcuna azione fisica. Lo pre-
mettiamo qui una volta per tutte, affinché si capisca per sempre in che senso inten-
diamo l’azione generativa della velocità, e ci sia possibile farne uso nel seguito, senza 
che sia richiesta la produzione di alcuna forza viva per la generazione della velocità. 

15. Generalmente pensiamo le potenze in quanto agenti continuamente attivi, come la 
gravità e l’elasticità. Esse producono un’unica pressione istante per istante, che si tra-
sforma in velocità non per una qualche moltiplicazione, ma per il solo fatto di essere 
condotta per un tempo continuo; proprio come una linea si trasforma in superficie non 
per una sua moltiplicazione, ma perché trascinata in modo continuo lungo un’altra 
linea. L’impenetrabilità, per esempio nell’urto fra i corpi che nessuna forza deforma 
e che si dicono rigidi (non ci chiediamo qui se questi corpi esistano in natura; ma più 
avanti lo escluderemo), genera, in realtà, una velocità nell’istante stesso del contatto, 
e la cambia come per salto. Per tale ragione si dice che la forza che si esercita nella 
percussione è di ordine superiore, e che non è uguagliata dalla pura pressione molti-
plicata in qualsiasi modo, ma solo, come abbiamo sostenuto, dalla pressione condotta 
per un tempo continuo. 

16. Tuttavia, la pressione è connessa con la velocità come una linea retta con un piano. 
Infatti, come una retta condotta lungo un’altra secondo uno stesso angolo descrive un 
piano proporzionale a sé, così una pressione proseguita per un tempo dato si trasforma 
in una velocità proporzionale a sé. Come, variando la linea lungo la quale l’altra viene 
condotta, il piano generato sta in proporzione composta con la retta che viene condotta 
e con quella lungo la quale viene condotta, così pure, variando il tempo in cui una 
stessa pressione perdura, la velocità generata è in proporzione composta con la pres-
sione e col tempo in cui essa viene proseguita. Nella Figura 3, se la retta  rimane 
sempre della medesima lunghezza mentre viene condotta ad angolo retto lungo la retta 

, essa descrive un rettangolo ove alle singole particelle  corrispondano spazietti 
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 uguali; se, però, la retta si allunga o si accorcia continuamente e poi eventual-
mente svanisce o va dalla parte opposta, essa descrive un’altra figura piana, che giace 
dalla stessa parte o parzialmente da una parte e da quella opposta. Allo stesso modo, 
se una pressione mantiene sempre lo stesso valore, genera un moto uniformemente 
accelerato, ove in singoli tempuscoli uguali si aggiungono uguali incrementi di velo-
cità; se, però, la pressione viene variata continuamente, essa produce un moto varia-
mente accelerato ove gli incrementi stessi di velocità, fatti in tempuscoli uguali, sa-
rebbero di continuo ora maggiori ora minori, sino a divenire decrementi, se la pres-
sione cambia direzione. Infine, se lo spazietto  viene immaginato infinitamente pic-
colo, data la differenza infinitamente piccola fra i segmenti  , , l’areola 
viene pensata come un rettangolo. Allo stesso modo, data la differenza infinitamente 
piccola fra due pressioni in un tempuscolo infinitamente piccolo, in quello stesso tem-
puscolo anche un moto variamente accelerato viene pensato come uniformemente ac-
celerato. Per tale ragione, se i segmenti  della retta  esprimono tempi e la retta 

 esprime invece le pressioni, attraverso il piano  verrà espressa benissimo 
appunto la velocità in cui si trasforma la pressione  proseguita per il tempo .
Pertanto, come ogni altro genere di grandezze, anche le velocità potranno venire 
espresse mediante linee, assumendo ad arbitrio una qualche linea che rappresenti una 
qualche velocità. 

17.  E perché questa teoria sia più generale: nello stesso equilibrio, in cui due po-
tenze si contrastano con pressioni opposte e non si ha alcun moto o alcuna velocità in 
atto secondo, in un qualsiasi tempo continuo si pensano prodotte velocità in atto 
primo, ma contrarie e uguali, la somma delle quali, dunque, rimanga ininterrottamente 

. Esercitandosi poi l’azione della potenza istantaneamente, poiché l’istante non è 
parte, bensì termine di un tempo continuo (proprio come un punto in geometria non è 
parte di una linea, ma suo termine), pensiamo come generata soltanto quella pressione 
che sta alla velocità come la linea alla superficie. 

18. La nuova velocità generata, se è generata nella stessa direzione della precedente, si 
aggiunge a quella, e la somma delle due cresce, come accade in analisi con quantità 
dotate dello stesso segno; qualora sia generata in direzione contraria, si aggiunge a 
quella in senso negativo, cioè viene sottratta, e a crescere è la differenza fra le due, 
come una quantità negativa aggiunta a una positiva la diminuisce anziché aumentarla. 
In tal caso, se la velocità contraria è uguale alla precedente, la velocità rimane ,
ossia disposizione alla quiete, come abbiamo detto per le pressioni contrarie; se mag-
giore, rimane una velocità negativa, ossia con direzione opposta alla precedente. Se, 
di nuovo, la nuova velocità viene generata in una qualche direzione trasversale, ver-
rebbe applicata trasversalmente all’altra, secondo la ben nota legge di composizione 
e scomposizione dei moti. Nelle Figure 4 e 5,  rappresenti la prima velocità,  la 
seconda; costruito il parallelogramma , la diagonale  rappresenterà la gran-
dezza e la direzione della velocità, che risulta dalla composizione delle due. Gli espe-
rimenti insegnano chiaramente che lo stesso accade sia nelle pressioni sia nelle velo-
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cità; e poiché da due velocità o pressioni ,  ne risulta una terza , tale proce-
dimento si chiama composizione dei moti. Poiché  l’unica velocità  viene pensata 
come originata dalle due , , definite mediante i lati di un parallelogramma qual-
siasi, di cui  sia una diagonale, tale procedimento viene detto scomposizione. Qui 
non ci chiediamo se ciò venga necessariamente da altre, precedenti leggi di natura e 
se lo si possa dimostrare; o se si tratti piuttosto di una legge primaria, a cui l’autore 
della natura avrebbe potuto sostituirne qualche altra a suo arbitrio, e stabilire che dalla 
composizione dei moti risultasse una qualche altra direzione, un’altra misura della 
nuova pressione e un’altra velocità.  

19. La velocità che risulta nella composizione è sempre minore delle componenti prese 
insieme, giacché i lati , , e perciò anche ,  presi insieme, sono maggiori 
di . Nella scomposizione la velocità aumenta in ragione inversa; o meglio, per es-
sere più aderenti al vero, si immagina che aumenti: infatti, dalla teoria che stiamo per 
presentare si deduce facilmente che una scomposizione non ha mai luogo, ma è solo 
pensata dalla mente; in realtà può esserci solo composizione. Ma se pensiamo di scom-
porre ciascuna velocità in due componenti, l’una secondo la direzione della nuova 
risultante, l’altra secondo la direzione a essa perpendicolare, le perpendicolari stesse, 
sempre uguali fra loro, si elideranno reciprocamente, e la somma delle rimanenti (o la 
loro differenza) sarà sempre la stessa, nella risultante così come nelle componenti. 
Infatti, tracciate ,  perpendicolari a , e costruiti i rettangoli , , scompo-
sta poi  in , , e  in , , è abbastanza evidente che dall’uguaglianza 
dei triangoli , , si può facilmente dimostrare che , ; ,  saranno 
uguali, e lo saranno quindi anche ,, . Perciò, le stesse , , opposte fra loro, 
si elideranno reciprocamente e la somma delle rimanenti (Figura 4) o la differenza 
(Figura 5) sarà .

20. Tutto ciò premesso, ecco infine in che cosa siamo d’accordo con i leibniziani e con 
gli antileibniziani, e in che cosa non lo siamo. L’azione delle potenze dalla quale viene 
generata la pressione o la velocità e che abbiamo chiamato la loro forza, si misura 
componendo le velocità generate nelle singole particelle, cioè moltiplicando la massa 
per la velocità semplice. Ciò trova d’accordo anche Leibniz, il quale misura così le 
forze morte. Tale modo di misurare è abbastanza conforme a ragione. Quando, infatti, 
pensiamo che da quest’azione si genera una velocità o una pressione la quale, conti-
nuata per un tempo dato, produce una velocità proporzionale alla pressione stessa, tale 
azione, che noi pensiamo per quell’unico fine, sarà da misurare in base a quell’effetto. 
Inoltre noi pensiamo e affermiamo che quell’azione non produce nient’altro che que-
sta pressione e questa velocità. Leibniziani e antileibniziani ammettono in più una 
forza viva, lasciata perdurare nel corpo da tali azioni delle potenze. Infine, qualunque 
spiegazione fisica ne diano, sia che vogliano che la forza viva consista in una qualche 
qualità peripatetica com’è l’impeto (il che non vogliono), sia che la vogliano consi-
stente in qualsiasi altra cosa, noi respingiamo tanto questa qualità di forza viva quanto 
anche solo l’idea, in quanto essa è completamente superflua, e affermiamo che tutti i 
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fenomeni si spiegano in misura più che soddisfacente con le idee da noi fin qui soste-
nute. In base a esse pensiamo quanto segue: attraverso le azioni delle potenze si pro-
duce immediatamente la sola velocità, ed essa si compone direttamente o trasversal-
mente con quella conservata in precedenza per forza d’inerzia. Leibniziani e antileib-
niziani, invece, combattono fra loro su quale debba essere la misura di quella forza 
viva che concepiscono nel pensiero o ammettono. Per tale ragione, se abbiamo mo-
strato che tutti i fenomeni di moto possono venire spiegati al meglio senza questa 
nuova entità o idea, abbiamo certamente ricavato che non vi sono forze vive e, elimi-
nato l’oggetto del contendere, eliminiamo la contesa stessa.  

21. Veramente, per cominciare dal moto uniforme, è quanto mai evidente che per la con-
servazione della velocità, acquisita per le precedenti azioni di potenze, è sufficiente la 
sola forza d’inerzia, e non è richiesta alcuna forza viva. Tale conservazione è eviden-
temente inclusa nell’idea stessa di forza d’inerzia. Di conseguenza, se analogamente 
non è necessaria alcuna forza viva ove vi siano potenze che inducono una generazione 
di velocità, proprio tutti i fenomeni si spiegheranno senza forze vive. 

22. Ora, se la velocità viene prodotta mediante le forze di quelle potenze che sono pensate 
agire anche senza alcun contatto o impulso di altro corpo, nel modo in cui tanto i 
newtoniani quanto i peripatetici pensano agisca la gravità anche su un corpo collocato 
nel vuoto, appare altrettanto chiaro che non c’è alcun bisogno di forze vive. Dal fatto 
che le forze di gravità in singoli istanti  (vedi la Figura 3) producono pressioni 
proporzionali alle forze stesse, e nei tempuscoli  producono le velocità , tali 
forze, negli intervalli ,  produrranno le velocità , , in base al n. 16. 
Qualora, invece, tali velocità siano espresse mediante le ordinate  relative a una 
certa linea , gli spazietti coperti nel tempuscolo  dalla velocità  staranno 
come le areole , e gli interi spazi corrispondenti agli intervalli di tempo , ,
staranno come le aree , . D’altra parte, benché le velocità prodotte nei singoli 
tempuscoli stiano come le forze e gli spazi percorsi come le velocità, nei composti si 
scoprirà una relazione mutevole delle loro somme, secondo la mutevole variazione 
delle forze . Se le forze sono costanti, risulta una linea retta parallela a , la 
velocità  è proporzionale a forze e tempi congiuntamente: perciò, rimanendo 
costanti le forze,  sta a ,  è una retta che termina in , gli spazi  risul-
tano proporzionali ai quadrati costruiti sui lati  e , cioè ai quadrati delle velocità 
o a quelli dei tempi, o anche al prodotto fra  e , cioè fra tempo e velocità. È 
quindi evidente perché, in questa ipotesi della gravità, un corpo che discenda da un’al-
tezza quadrupla acquisti velocità doppia e impieghi tempo doppio. Per l’identica ra-
gione, qualora venga spinto verso l’alto con velocità doppia, salirà ad altezza quadru-
pla senza alcuna necessità di una forza viva quadrupla che sospinga tale corpo. Sale, 
infatti, finché si genera una velocità doppia contraria a quella impressa e che l’annulli, 
invertendo la direzione del moto. Nella salita,  il moto positivo verso l’alto dipende 
dalla sola forza d’inerzia, che conserva la velocità precedente; la negazione di un moto 
ulteriore proviene dalla gravità, la quale, dopo un’altezza quadrupla, ha infine gene-
rato una velocità doppia.
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23.  esprima ora non tempi ma spazi, mentre  esprima forze che in singoli tempu-
scoli uguali generino velocità a loro stesse proporzionali; allora l’areola  non 
esprimerà la velocità generata nello spazietto , giacché quanto più velocemente 
viene percorso quello spazietto, tanto minore è la velocità generata dalla medesima 
forza. Invece, la velocità prodotta sarà in proporzione composta fra la forza diretta 
e il tempuscolo. E poiché quest’ultimo è direttamente proporzionale allo spazietto ,
e inversamente proporzionale all’intera velocità, l’incremento di velocità sarà diretta-
mente proporzionale a  e , e inversamente proporzionale all’intera velocità; di 
conseguenza, il prodotto fra la velocità e il suo incremento sarà come l’areola .
Da qui inoltre, per la legge degli infinitesimi, si deduce che il quadrato della velocità 
del corpo in discesa da , partendo dalla quiete, è come l’areola ; e poiché per 
il decremento calcolato per la velocità contraria vale lo stesso, se il moto inizia in 

verso con una velocità espressa da , e le forze agiscono in direzione con-
traria, i quadrati delle velocità residue saranno come , e il moto in  si estin-
guerà interamente. Sia invece l’ordinata , su una certa linea continua , la reci-
proca della velocità , la quale appunto stia a una certa retta data  come questa sta 
a ; l’areola  sarà direttamente proporzionale allo spazietto , e inversamente 
proporzionale alla velocità , cioè al tempuscolo. Di conseguenza, l’intero tempo in 
cui viene percorso  starà come l’intera area . Da linee di questo tipo si 
deduce facilmente, in meccanica elementare, tutto ciò che attiene a questi moti acce-
lerati o decelerati: per esempio, se le forze  stessero come le distanze  dalla fine 
del moto in , se la linea  divenisse una retta che termina in , la linea  si 
trasformerebbe in un quadrante di ellisse o di cerchio, l’area  sarebbe data 
quadrando il cerchio, le velocità acquisite alla fine degli spazi starebbero come gli 
spazi stessi, i tempi sarebbero uguali. Di qui, per questa legge della gravità che dimi-
nuisce in ragione delle distanze dal centro, la velocità acquisita cadendo da una di-
stanza doppia è pure doppia; perciò, al contrario, se un corpo parte dal centro con 
velocità doppia, sale ad altezza doppia. E come dall’elevazione ad altezza quadrupla, 
ipotizzando gravità costante, non si evince la presenza di una forza viva quadrupla, 
così in questo caso dall’elevazione ad altezza doppia non si evince la presenza di una 
forza viva doppia. Entrambi i fenomeni dipendono unicamente dalle somme delle ve-
locità, che in singoli tempuscoli uguali vengono prodotte da forze proporzionali a 
quelle, nonché dalle sole somme degli spazi, che in singoli tempuscoli uguali vengono 
percorsi con velocità a essi proporzionali. 

24. Per quanto riguarda l’urto fra corpi, premettiamo dapprima l’ormai celebre principio: 
a un’azione corrisponde sempre una reazione uguale e contraria, di cui fecero uso 
così felice Wren, Wallis e Huygens nel determinare l’urto tra i corpi elastici, e Newton 
per la sua gravità reciproca, con la quale ha spiegato i complicatissimi moti dei corpi 
celesti. Noi intendiamo quel principio così: ogni qual volta che la forza di una qualche 
potenza agisca su un corpo secondo una direzione, agisce ugualmente su un altro se-
condo quella opposta, in modo da produrre somme uguali di velocità da ambo le parti 
di particelle da cui dipendano uguali quantità di moto, generando, di conseguenza, 
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velocità inversamente proporzionali alle masse di ciascuna particella. Certo nessun 
fenomeno è contrario a questo principio; moltissimi sono in suo favore, e anzi, per 
quanto è dato osservare dallo sperimentatore, lo sono tutti. Così, nel magnete e nel 
ferro, la forza magnetica produce velocità inverse rispetto alle masse; così, una fune 
si tende fra una barca e una nave più grande; così, se si preme la cera con un dito, 
vengono premuti contemporaneamente il dito e il materiale. Per tale ragione questo 
principio viene dedotto in modo tutto sommato chiaro dall’analogia della natura. Ma 
noi dedurremo assai semplicemente da esso, per mezzo dello stesso metodo generale, 
l’urto fra corpi, siano essi rigidi, elastici o molli.  

25. Siano ora, nella Figura 6, due sfere rigide  e , di massa rispettivamente  e ,
velocità con cui si urtano  e , che si diranno positive secondo la direzione ,
negative secondo quella opposta. Nell’istante in cui i punti  e  si toccano, la forza 
d’impenetrabilità fa sì che le velocità cambino in modo tale da ridursi a quiete dell’una 
rispetto all’altra oppure a una velocità uguale, cui certamente non si oppone l’impe-
netrabilità. Considereremo perciò l’impenetrabilità come una potenza che produca ve-
locità contrarie nell’una e nell’altra sfera, in modo che, da un lato, tali velocità lascino 
da ambo le parti la stessa velocità rimanente, e dall’altro lato, per l’azione uguale sulle 
due parti, siano inversamente proporzionali alle masse. Si indichi con  la velocità 
comune: la velocità perduta dalla prima, cioè  , starà alla velocità acquistata 
dalla seconda, cioè , come  sta a . Di conseguenza, ,
cioè , e infine , che è la formula ordinaria per l’urto fra 
corpi rigidi, ove la velocità comune dopo l’urto si trova moltiplicando ciascuna massa 
per la sua velocità e dividendo la somma dei prodotti per la somma delle masse. Posto 
che, invece, si cerchi , cioè la velocità prodotta nella prima sfera verso la parte 
opposta, si troverà . In altri termini, come la somma delle 
masse  sta a una delle masse (diciamo ), così   (cioè , la differenza delle 
velocità dirette verso una stessa parte o la somma delle velocità dirette verso parti 
opposte), che è una velocità relativa, sta alla velocità prodotta nella seconda sfera 
lungo la direzione opposta alla retta congiungente i centri.  

 26. Analogamente, non c’è qui alcun bisogno di forze vive. Se due sfere s’incontrano con 
velocità inversamente proporzionali alle masse, per la stessa formula il moto di en-
trambe si arresta istantaneamente. Da qui gli antileibniziani concludono che le loro 
forze vive esistono prima dell’urto, come le masse e le velocità, e che, di conseguenza, 
l’uguaglianza delle forze vive fa sì che il moto si arresti nell’urto. Se consideriamo 
l’impenetrabilità come una potenza che agisca secondo le leggi ordinarie, sia pure per 
salto – evidentemente secondo la natura della rigidità – in questo caso non c’è alcuna 
necessità di forze vive. 

27. Immaginiamo ora che queste stesse sfere, giunte a distanza , si respingano con una 
certa forza che faccia resistenza a un ulteriore avvicinamento reciproco, aumentando 
al diminuire della distanza. Le loro velocità muteranno non nello stesso istante, ma 
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prima l’una e poi l’altra, cosìcché, per il principio di azione e uguale reazione, dopo 
un qualunque tempo continuo si producano verso parti opposte velocità inversamente 
proporzionali alle masse. Nel frattempo, però,la distanza diminuisce di continuo, fin-
ché, se la forza repulsiva sarà stata abbastanza grande, rimane una qualche distanza, 
ma minima: in tal caso le due sfere verranno riportate alla stessa velocità, e ciò è 
appunto necessario affinché la distanza non diminuisca ulteriormente. Ma allora, o 
tale distanza ricomincerà a crescere, se continuerà ad agire la forza repulsiva, oppure 
– posto che cessi ogni forza – rimarrà invariata. Il primo caso ci mostra le due sfere 
che spingono la molla , sicché chiudendosi l’angolo in  si chiude, le sfere si 
respingono fino a quando si giungerà alla posizione precedente, oltrepassata la quale 
la molla comincia a essere tesa più del dovuto dalla velocità ora acquisita, e le sfere, 
con la velocità acquisita, continuano ad allontanarsi a vicenda. Lo stesso primo caso 
può riferirsi anche all’urto fra due sfere elastiche: mentre le loro parti, dopo il contatto 
in  e in (poiché in quei punti la forza d’impenetrabilità impedisce la differenza di 
velocità), vanno verso l’interno, l’elasticità, che oppone resistenza al loro avvicina-
mento alle parti rimanenti, spinge in modo uguale su ambo i lati. Un secondo caso, 
che si avrebbe qualora, a tale distanza minima, la molla si rompesse in , è illustrato 
dalla costituzione dei corpi molli: questi si possono concepire come se fossero com-
posti da fibrette elastiche, ma più corte, che si rompono rapidissimamente o sciolgono 
dei nodi che, per così dire, le tenevano legate insieme. Di fatto, così le parti resiste-
ranno introflettendosi, senza però mai riacquistare la forma. 

28. D’altra parte, poiché a tale distanza minima abbiamo le velocità delle sfere riportate a 
uguaglianza e le velocità prodotte da entrambi i lati inversamente proporzionali alle 
masse, abbiamo gli stessi elementi dai quali, nell’urto fra corpi rigidi, è scaturita la 
velocità che viene acquisita dalla seconda sfera in direzione opposta rispetto a quella 
della prima, lungo la retta congiungente i centri. Pertanto, la formula per l’urto fra 
corpi molli sarà la stessa; per l’urto fra corpi elastici bisognerà raddoppiare la stessa 
velocità che è stata acquisita, e questa sarà proporzionale alla somma delle masse; e 
la velocità relativa starà alla velocità acquisita dalla seconda sfera come la somma 
delle masse sta alla massa semplice della seconda sfera nel caso dei corpi molli, e 
come al doppio della massa nel caso dei corpi elastici.  

 29. In  (Figura 7) ci sia un numero qualunque di sfere intermedie;  all’inizio un certo 
punto  si avvicinerà rapidissimamente a , con tutta la velocità di cui è dotata la 
sfera ; intanto  comincerà ad acquistare velocità verso , e  (con la sfera )
l’acquisterà nel verso opposto, sicché  comincerà a rallentare. All’avvicinarsi del 
punto , la forza che respinge  e , spingerà immediatamente entrambi i punti verso 
direzioni opposte, ma meno della forza che respingeva  e , a causa della minore 
velocità iniziale del punto  rispetto a ; si avrà, perciò, un minore avvicinamento. In 
un tempo piccolo a piacere, dopo il primo urto, distrutto l’equilibrio in B, il cambia-
mento di stato si propagherà per tutti i punti , ma la velocità acquistata nella 
direzione  sarà molto maggiore nelle sfere più vicine che in quelle più lontane. Col 
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passar del tempo si dovrà arrivare alle distanze più piccole di tutte; poi le sfere inizie-
ranno ad allontanarsi a vicenda. Ciò non accadrà se non quando la velocità relativa 
risulti nulla, e divengano quindi uguali le velocità di tutte le sfere. In tal caso, per 
l’uguaglianza di azione e reazione, la somma delle velocità che le particelle della sfera 

 avranno acquistato per la forza repulsiva esercitata lungo  sarà uguale alla ve-
locità acquistata dalle particelle della sfera  verso parti opposte; analogamente, le 
sfere  e  acquisteranno velocità uguale verso parti opposte, e così via fino alla sfera 

. Le somme delle velocità di tutte le particelle prodotte dalla forza repulsiva negli 
intervalli , , , , siano , , , : la somma di tutte le velocità che le parti-
celle della sfera  acquisteranno nella direzione , fino alla distanza minima sarà 

; invece, la somma di tutte quelle che rimangono in direzione opposta a quelle 
prodotte nelle particelle delle altre sfere sarà , , , , ossia sarà 

. Cioè la somma iniziale sarà uguale a quella finale. Per tale ragione, se la sfera 
 urta la sfera , attraverso un numero qualunque di sfere spostate con la stessa 

velocità, ciò accadrà esattamente come se tutte quelle sfere si fondessero in un’unica 
massa e la forza agisse soltanto lungo ; di conseguenza tornerebbe quanto detto al 
n. 28. Lo stesso discorso varrebbe anche laddove un numero qualunque di sfere an-
dasse con la sfera verso , e un numero qualunque di altre sfere con la sfera verso ,
dotate delle stesse velocità di quelle stesse sfere. Alla distanza minima verrebbero 
sempre portate tutte a uguale velocità, e vi verrebbero portate dopo aver prodotto da 
entrambe le parti somme di velocità opposte, in modo che il rapporto fra la velocità 
delle singole particelle del primo aggregato, acquistata grazie a forze repulsive, e la 
velocità delle singole particelle del secondo aggregato sia l’inverso di quello della 
massa del secondo aggregato rispetto alla massa del primo. Lo stesso discorso var-
rebbe se qualche altra forza non solo agisse su sfere prossime, ma anche allontanasse 
direttamente  da  oppure da .

30. Questo caso può adattarsi sia agli urti fra sfere elastiche sia a quelli fra sfere molli. 
Sulle prime parti di esse, che si toccano, agisce la forza d’impenetrabilità; sulle altre, 
invece, e proprio mentre si introflettono e si avvicinano più della distanza assegnata, 
le forze repulsive. Esso può pure adattarsi ai corpi rigidi, concependoli come suddivisi 
in una molteplicità di particelle che si respingano a vicenda per la forza d’impenetra-
bilità; la differenza con i corpi elastici sta solo nel fatto che nei corpi rigidi l’impene-
trabilità agisce in uno stesso istante, mentre in quelli elastici agisce in istanti succes-
sivi, e i corpi rigidi, dopo che è stata raggiunta la stessa velocità, non tornano alla 
posizione di partenza. Tale caso può infine adattarsi a sfere che spingono contro molle 
elastiche formate da più angoli (caso rappresentato nella figura), considerando solo 
l’effetto dell’elasticità, ed astraendo dalla traslazione delle fascette [virgae] della 
molla, che dipende da una determinata rigidità e perturba poco l’effetto. Ove siano 
date forze libere [viribus absolutis] per singoli intervalli, si potrà determinare, avvici-
nandosi l’un l’altra le sfere , , in quale punto si abbia la quiete, quale debba 
essere il moto dei singoli punti, e quando i singoli punti – i più vicini dei quali acce-
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lerano o rallentano moltissimo soprattutto all’inizio – raggiungano la massima velo-
cità, e così via. A noi basta aver mostrato in quale maniera tutti questi effetti dipen-
dano dala sola generazione di velocità, originata da potenze agenti in maniera uguale 
da entrambe le parti, senza alcuna necessità di forze vive. 

 31. Certo si vede subito in che modo avvenga, nei corpi elastici e in quelli molli, l’intro-
flessione delle parti e lo scavo di buche. Al primo toccarsi di sfere molli, è la velocità 
delle particelle più vicine al contatto quella che all’inizio varia maggiormente, finché 
a poco a poco tutte le parti vengono portate a uguale velocità. Tale disuguaglianza di 
velocità fa sì che alcune parti si avvicinino ad altre più che in precedenza: ecco il 
cambiamento di forma, l’introflessione delle parti, lo scavo di buche. Se la materia è 
elastica, la forma viene recuperata, anzi fuoriesce anche dai limiti già presi e hanno 
luogo oscillazioni: da queste, nei fluidi elastici, si levano le onde;  se la materia è 
molle, una volta toccata la velocità comune, la distanza fra le particelle rimane la 
stessa, e rimane una buca. Così, nella Figura 2, mentre la sfera  preme le prime par-
ticelle di materia molle in , per la forza d’impenetrabilità e delle potenze repulsive 
esse acquistano immediatamente delle velocità; perso l’equilibrio mediante esse, si 
genera in tutte una qualche velocità, tale che, tuttavia, all’inizio sia generata molto più 
grande nelle più vicine che nelle più lontane, sino a che, infine, sia la sfera sia le 
particelle sia l’intera massa , insieme con il suo sostegno, vengano portate alla 
medesima velocità, la quale, data l’immensa massa della Terra, su cui poggia, sarà 
minima e quasi nulla.  

31[bis]. Tutto ciò premesso, quasi da sé viene la spiegazione dei fenomeni che i leibni-
ziani adducono per dimostrare la presenza delle forze vive, che equivalgono alle 
masse moltiplicate per i quadrati delle velocità. Si immagini grandissima la sfera 
(Figura 6), verso la quale la sfera , spinta con velocità uno, serri la molla a un’aper-
tura data. Qualora la stessa sfera spinga quattro molle uguali a quella con velocità 
doppia, le chiuderà della medesima apertura, parimenti ricevendo in cambio dalle altre 
quattro una velocità doppia anziché quadrupla. Supponiamo, infatti, che la retta ,
della Figura 3 rappresenti  nella Figura 6; le forze  nei singoli spazi  staranno 
come il numero delle molle, cioè nel secondo caso si quadruplicano; per tale ragione, 
sia le areole , sia le intere aree , che per il n. 23 esprimono quadrati di 
velocità sia acquisite sia perdute nello stesso spazio ,, nel secondo caso saranno 
quadruple; di conseguenza, le velocità saranno doppie. Perciò, le rette ] saranno 
sempre in rapporto di , e in rapporto di  saranno pure gli aggregati di tutti i tempu-
scoli . Appunto dal fatto che nei singoli tempuscoli vengono generate velocità 
proporzionali alle forze – poiché un corpo spinto con velocità maggiore per un mede-
simo spazietto  subisce l’azione generativa di velocità di quattro molle meno a 
lungo di quanto un corpo spinto con velocità 1 subisca la forza della propria molla –, 
in quello spazietto viene generata o distrutta una velocità meno che quadrupla, e l’ag-
gregato di tutti insieme è, per la dimostrazione esposta, non quadruplo, bensì doppio. 
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Pertanto non vi è alcuna necessità di forze vive; tuttavia, se qualcuno le volesse am-
mettere, benché inutili, e supponesse che in singoli tempuscoli uguali esse venissero 
generate proporzionali alle forze nella stessa misura delle velocità, costui spiegherà i 
fenomeni tanto bene quanto noi: ciò che bisogna intendere anche circa le cose se-
guenti. E a questo si riduce la brillantissima spiegazione di Mairan, che richiede di 
comporre la somma delle forze perdute. 

32. Allo stesso modo si spiega l’esperimento di Poleni dove, lasciate cadere delle sfere 
(Figura 2) di uguali dimensioni e masse diverse da altezze che siano inversamente 
proporzionali alle masse, vengono scavate nell’argilla buche  uguali. Una sfera 
di massa  arriverà con velocità soltanto doppia: e se immaginiamo di dividere una 
sfera di massa quadrupla in quattro parti uguali, distribuendo le forze singolarmente 
in queste parti uguali, nei singoli punti della superficie della sfera più piccola agiranno 
forze quadruple rispetto a quelle che agiscono sulle singole parti della sfera più 
grande, perciò certamente, in quanto di numero superiore, consumeranno solo una 
velocità doppia in quegli stessi spazi percorsi fino alla quiete, producendo in metà 
tempo soltanto una velocità doppia contraria. 

33. Ma nell’esperimento descritto ai nn. 6 e 7, dove una stessa sfera, lasciata cadere da 
altezze diverse, scava7 buche proporzionali alle altezze (perciò ai quadrati delle velo-
cità), la causa è parimenti da ricercare nella medesima fonte. La porzione di superficie  
sferica  sta come il senoverso , come risulta da Archimede. Perciò, mentre la 
sfera sprofonda, in singoli punti dello spazio  urta un numero di particelle propor-
zionale alla distanza . Di qui il fatto che le forze, che in essa producono velocità 
contrarie, stanno come le distanze dall’inizio  del moto ritardato. Perciò, come ab-
biamo osservatoo al n. 23, in questa ipotesi delle forze una velocità doppia si estin-
guerà in uno spazio percorso  doppio e nello stesso tempo. Quadrupla è la quantità 
di materia che è contenuta in quella buca e viene compressa; ma non per questo viene 
generata una velocità contraria quadrupla. Una sfera con velocità doppia incontra una 
dopo l’altra un numero quadruplo di particelle in singoli tempuscoli uguali; ma pro-
prio per questa ragione subisce le azioni delle singole forze in metà tempo soltanto: si 
tratta perciò di azioni tutte quante dimezzate e insieme doppie. Ma da nessuna parte 
v’è traccia di forze vive, e ancor meno ve ne è necessità. 

34. Infine, quanto all’urto fra corpi elastici, è facile scovare come avvenga. Dice Her-
mann: una sfera urti contro un’altra sfera che è tre volte la prima con una velocità di 
due gradi; le comunicherà un grado e tornerà indietro con l’altro, con cui, se urtasse 
un’altra sfera uguale a lei, si fermerebbe, mentre l’altra se ne andrebbe con lo stesso 
grado. Perciò aveva una forza viva quadrupla, che ha diviso in una massa quadrupla. 
Il fenomeno deve senz’altro avvenire così, come si evince anche dalle nostre formule, 
che abbiamo esposto ai nn. 25 e 28. Ma se ne vede facilmente la ragione. L’elasticità 
ha prodotto nella sfera tripla un grado di velocità; nella sfera urtante, tre gradi opposti, 

7 Boscovich scrive «excavarit»; ma dev’essere «excavaret». 
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due dei quali annullano la velocità precedente; rimane il terzo, che viene analoga-
mente perduto in un’ulteriore collisione essendo stata prodotta dalla forza elastica una 
velocità uguale in entrambe le sfere. Pertanto, anche qui non v’è alcuna necessità che 
una forza viva sia trasferita da una sfera all’altra. Così, supposto che la sfera � (Figura 
8), spinta verso �, urti trasversalmente la sfera � in modo che, posto �� � 2, e trac-
ciata la perpendicolare alla retta congiungente i centri �, �, sia �� � �, la sfera pro-
seguirà lungo �� parallela a �� con velocità �� � √3,8 mentre la sfera � si allonta-
nerà con velocità � �. Qualora poi, con una data legge, urtasse la sfera �, e poi la �,
le due sfere se ne andranno con velocità � �, mentre alla sfera � rimarrà dapprima 
velocità � √2, quindi � �. Da qui, però, non si potrà concludere che essa possedeva 
quattro forze vive, che avrebbe diviso fra le tre sfere riservandone una per sé. Nella 
sfera � la forza elastica ha generato la sua velocità � �; nella sfera �9 la velocità 
contraria ��, che, composta trasversalmente con �� � ��, l’ha anzi diminuita, ridu-
cendola a √3. Lo stesso accade nelle restanti collisioni, producendo sempre la forza 
elastica coppie di velocità uguali e contrarie.  

35. Del resto, si capisce così in maniera chiarissima che, soprattutto negli esperimenti in 
cui una sfera cade sull’argilla, lo scavo di buche non dipende da alcuna forza viva, 
bensì dalle azioni dispiegate di potenze. Se la massa �� (Figura 2) urta contro la sfera 
�, si scava proprio la stessa buca che si avrebbe se la sfera urtasse contro la massa con 
la medesima velocità. D’altra parte, tale scavo non si può attribuire a una forza viva 
della sfera �, che appunto era in quiete, o alle forze vive delle particelle della materia 
molle ��, le quali tendono a conservare il moto di tutte le sfere, non a diminuirlo. In 
tal caso, ciò dipende dal fatto che l’impenetrabilità e le altre potenze, mentre agiscono 
sulla sfera �, per generarvi la velocità, agiscono anche sulle parti della materia molle 
generando velocità opposte, all’inizio ovviamente maggiori in quelle più vicine e mi-
nori in quelle più lontane, finché, a poco a poco, divengono tutte uguali; e il moto di 
avvicinamento reciproco fra le particelle, che dipende da quell’iniziale disuguaglianza 
di velocità, infine si arresta, e rimane la buca.  

36. In questo modo, passando in rassegna tutti i tipi di fenomeni, abbiamo mostrato che 
da nessuna parte vi è necessità di forze vive: invece, da principi semplicissimi si pos-
sono spiegare tutti i fenomeni di moto di tutti i generi mediante la produzione imme-
diata di velocità da parte delle azioni di potenze che dietro di sé non lasciano niente 
in quei corpi, se non una diversa disposizione della forza d’inerzia, che permane con 
la forza d’inerzia stessa. Se qualcuno, nonostante l’inutilità della forza viva, la voglia 
ancora ammettere, lo potrà, a suo piacimento, fatti salvi i fenomeni. Se infatti stabi-

8 Infatti per costruzione �� è perpendicolare a ��, dunque a ��. Perciò, per il teorema di 
Pitagora, ��� � ��� � ���, da cui ��� � � � �, dunque �� � √3. Analogamente si 
procede negli altri casi. 
9 Nel testo originale «�», ma per quanto detto sopra dev’essere «�».
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lisse che quelle potenze, ogni volta che producono gradi di velocità a loro proporzio-
nali in particelle singole in singoli istanti di tempo, producono anche forze proporzio-
nali, quelle forze staranno come le masse moltiplicate per velocità semplici. Se invece 
volesse, confezionati singoli spazi uguali, che si producessero singoli gradi di forza 
viva proporzionali alle forze che li producono, allora di fatto gli aggregati di forze 
staranno come le masse moltiplicate per i quadrati delle velocità. Infatti, nei singoli 
spazietti  (Figura 3), si produrranno forze proporzionali all’areola ; di conse-
guenza, le forze prodotte nell’intero spazio  sarranno espresse dall’area , che 
esprime anche i quadrati delle velocità. Per l’una e per l’altra concezione i fenomeni 
– che, come abbiamo visto, dipendono dalla sola produzione di velocità – avvengono 
allo stesso modo. 

37. La prima concezione è quella degli antileibniziani, la seconda è quella dei leibniziani. 
Noi, per l’inutilità della forza viva, non abbracciamo né l’una né l’altra. Affermiamo 
che dai fenomeni non si può dimostrare la falsità di nessuna delle due. Tuttavia, la 
prima sarebbe più conforme alla semplicità e all’analogia della natura e, qualora oc-
corresse assolutamente abbracciare una delle due, abbracceremmo più volentieri 
quella. Poiché nei singoli intervalli di tempo – non nei singoli spazi – le potenze pro-
ducono velocità proporzionali a loro stesse, l’analogia sarà meglio conservata qualora 
produca anche forze in base alla medesima legge. Nella concezione opposta, una qual-
siasi forza minima, per mezzo di una grande velocità, può venire innalzata a forza 
grandissima che dev’essere esercitata in un tempo brevissimo, e può essere molto 
maggiore di una forza grandissima esercitata in un tempo lunghissimo. Ciò sembra 
certamente meno conforme alla semplicità della natura. Infine, poiché le forze morte 
sono proporzionali alle masse e alle velocità, anche le forze vive devono essere misu-
rate preferibilmente allo stesso modo, se ciò riesce altrettanto bene. Ma è possibile: 
infatti, se tutto ciò che abbiamo detto circa le potenze che generano le velocità lo si 
dicesse di quelle che generano le forze, e si unissero le somme sia di quelle che ven-
gono acquisite sia di quelle che vengono perdute, tutto si terrebbe e nessun fenomeno 
sarebbe in contraddizione con ciò, come abbiamo indicato al n. 31. 

38. Né ci preoccupa granché la conservazione delle forze vive ipotizzata da Leibniz e 
[Johann] Bernoulli, che entro la concezione leibniziana si ha nei corpi elastici. Già in 
passato Huygens ha dimostrato che nell’urto fra corpi elastici si conserva sempre, 
dopo di esso, la somma dei prodotti che si ottengono moltiplicando le masse di cia-
scuno per i quadrati delle loro velocità. Leibniz e Bernoulli attribuiscono ciò a una 
legge di natura che conserva invariate le forze vive. A nostro giudizio, invece, le forze, 
qualora vi fossero, si conserverebbero meglio sulla base della concezione opposta. 
Infatti i quadrati delle velocità, sebbene nella concezione leibniziana esprimano in 
maniera soddisfacente la quantità delle forze, non possono esprimere le loro direzioni; 
infatti, i quadrati sono sempre positivi, mentre le forze possono avere anche versi con-
trari, di conseguenza passare da positive a negative. Così, nella concezione di Newton 
della gravità decrescente secondo l’inverso del quadrato delle distanze dal centro, se 
le distanze vengono indicate con , le forze possono ovviamente venire espresse da 
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 finché la direzione non muta; cambiata questa, le formule dei moti che si traggono 
da tele espressione si rivelano erronee. Per esempio, è noto che, con quella legge delle 
forze, se un punto tende verso i singoli punti di una superficie sferica, la misura 
dell’attrazione risultante da tutti questi, finché è fuori dalla superficie, ponendo la di-
stanza dal centro , sarà ; ma non appena scende sotto la superficie, risulta .
Ora, poiché le forze vive dovrebbero essere sia positive sia negative, se la somma si 
conservasse, si conserverebbe in ogni caso, come insegnano tutta quanta la geometria 
e l’analisi, sicché quantità negative aggiunte a quantità positivi le diminuiranno e 
all’addizione si sostituirebbe la sottrazione. Sotto tale condizione, però, nella conce-
zione leibniziana la somma non si conserva; all’opposto, invece, nella concezione an-
tileibniziana, poiché a conservarsi sono la somma dei moti nella stessa direzione e la 
differenza in direzioni opposte, infatti i moti, prodotti da azioni di potenze agenti in 
modo sempre uguale su parti opposte, non perturbano né l’una né l’altra; d’altra parte 
la forza viva, in tale concezione, è come la massa moltiplicata per la velocità, cioè 
come il moto: si conserva in ogni caso anche la forza viva, in modo tale che, in quella 
somma, le cose positive vengono considerate come positive, e quelle negative come 
negative. Anzi, se il principio di Cartesio sulla conservazione della quantità di moto 
venisse riformulato in questo senso, rispettando doverosamente i segni delle direzioni, 
esso varrà sia per quelle forze sia per i moti, in modo che nemmeno le forze di 
un’anima libera perturbino in alcunché tale conservazione. Infatti essa opera con 
quella legge anche sui corpi, tanto da dover sempre imprimere a due particelle velocità 
opposte, come si dimostra facilmente. 

39. Infine, se uno non ammette le forze vive, ma osserva la disposizione di un corpo a 
scavare buche entro una massa molle, a tendere un certo numero di molle elastiche, a 
salire a una qualche altezza contro la gravità uniforme, nel considerare questi effetti 
come dovuti a ciò, senza riferimento alle potenze da cui dipendono, alla sequenza 
delle azioni e ai tempi in cui vengono prodotti, egli potrà chiamare forza viva quella 
stessa disposizione così considerata, e la sua misura sarà data dalla massa moltiplicata 
per il quadrato della velocità. Analogamente, un altro potrà osservare la disposizione 
a percorrere con moto uniforme un certo spazio in un dato tempo, oppure osservare la 
sequenza e i tempi delle azioni nel superare ostacoli; per costui, in tal modo di consi-
derare le cose, le forze vive saranno impiegate come masse moltiplicate per velocità 
semplici. Chi non consenta di utilizzare così i termini, ne fa una questione terminolo-
gica. Ma in una questione terminologica ci si dovrebbe piuttosto adeguare al modo di 
parlare più antico anziché a quello più nuovo. E non c’è ragione per cui Leibniz, se 
aspira soltanto a un cambiamento di termini, si vanti tanto, quasi avesse colto un qual-
che grande errore di tutti gli studiosi di meccanica, come nota giustamente Mairan. 

40. Spiegati in tal modo tutti i tipi di fenomeno con le azioni delle potenze che si è comu-
nemente soliti prendere in considerazione, e ricondottili ai più semplici e generalis-
simi principi della produzione immediata di velocità, resta, Congregati elettissimi, da 
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portare a conoscenza una nostra idea, che introduce anche maggiore semplicità e ana-
logia circa le potenze stesse e il loro modo di agire: verso di essa noi abbiamo la 
massima inclinazione, sia appunto per la semplicità e l’analogia, sia perché è adatta a 
spiegare moltissime caratteristiche anche primarie dei corpi, benché constatiamo che 
essa viene accolta con derisione da tutti coloro che non abbiano esaminato la cosa con 
maggiore profondità. Ciononostante, avendo meditato per lunghissimo tempo, non 
esitiamo a enunciarla qui, rimanendo tuttavia prontissimi ad abbandonarla e a seguire 
l’opinione corrente se a essa venissero opposte più gravi obiezioni. Violenta è la di-
sputa fra newtoniani e cartesiani circa la generazione dei moti, poiché i cartesiani ri-
tengono che soltanto l’urto fra i corpi ne modifichi il moto; i newtoniani ammettono 
anche forze agenti a distanza fra i corpi. Così questi riconoscono l’esistenza della gra-
vità anche nel vuoto; quelli, invece, proclamano che nella meccanica bisogna ammet-
tere il solo urto, mentre tutte le altre cose stanno con essa in profonda contraddizione. 

41. Quanto a noi, che abbiamo considerato la cosa a lungo e in maniera assai accurata, ci 
è venuto in mente quanto segue. Se si prende in considerazione l’analogia e la sem-
plicità della natura, nessuna variazione di moto accade per urto, ma sempre attraverso 
forze agenti a una qualche distanza – si tratti di forze insite nella natura stessa dei 
corpi o dipendenti da una qualche libera legge dell’artefice supremo, il quale a proprio 
arbitrio abbia potuto non solo creare o non creare questa materia, ma anche crearla 
con queste o quelle caratteristiche e leggi, non essendovi alcuna forza infusa che ri-
chieda alla natura dei corpi altro se non la più elevata sottomissione ai divini comandi 
del loro Creatore. A nostro giudizio, perciò, da quei principi deriva che in nessun caso 
mai i corpi e le loro particelle si toccano in modo che non rimangano spazi intermedi 
a separarli; invece, ci sono singole particelle di materia dotate di certe forze, che ad 
alcune distanze sono attrattive e ad altre repulsive, in modo tale che, infine, diminuite 
le distanze all’infinito, la forza repulsiva si accresca all’infinito, non superabile se non 
da una forza infinita che solo Dio stesso, Ottimo Massimo, può esercitare; dunque, 
egli solo può compenetrare i corpi e privarli dell’estensione.  

42. Né ci turba che vediamo le superfici dei corpi continue e ininterrotte; che, avvicinate 
due sfere, non vediamo apparire alcun intervallo; che, accostata la mano, avvertiamo 
un contatto; né temiamo che qualcuno, impugnando un bastone, ci chieda se sappiamo 
che in verità si ha contatto fra i corpi. Che intervalli minimi non cadano sotto i sensi 
è cosa affatto chiara. Attraverso un cristallo trasparente i raggi passano liberamente in 
ogni direzione; anzi, come sanno tutti quelli che sono abituati a utilizzare microscopi, 
passano attraverso lamine sottili di tutti i corpi, benché ai sensi esse appaiano conti-
nue. Perciò10 vi sono movimenti che non appaiono, e sono in quantità immensa. Lo 
stesso può accadere con gli spazi che separano sfere. Supponiamo che a distanze mi-
nime si eserciti la massima forza repulsiva; avvicinando sfera a sfera, tale forza (come 
nella Figura 6) agirà su entrambe le sfere, fino a ridurle tutt’e due alla stessa velocità. 
Si sposti una sfera, in precedenza ferma, verso un’altra; se si continua a spostarla, 

10 Nel testo originale: «icciro», ma dev’essere «iccirco».
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verrà sempre mantenuto quell’intervallo minimo che non si può percepire coi sensi; 
non si potrà concludere da ciò sensatamente che quell’intervallo in verità sia pari a 
zero. Lo stesso vale per la mano così come per il bastone. Quando si sarà arrivati a 
tali distanze minime, quella forza repulsiva agirà sia sul corpo sia sulle fibre: per 
esempio, nel contatto diretto vero e proprio agirà la forza dell’impenetrabilità; vi sarà 
introflessione delle parti, come nella pressione derivante dal contatto; le fibre ver-
ranno tese da quella forza, sicché, propagatosi il moto al cervello, la percezione av-
verrà allo stesso modo in cui avverrebbe per contatto. Abbiamo addotto tutto ciò per 
mostrare chiaramente, prima di esporre i fondamenti di questa nostra idea, che né la 
sua verità né la sua falsità si ricavano da esperimenti siffatti o dalle testimonianze dei 
sensi, e che nei sensi stessi non può esservi alcun fondamento per l’una o per l’altra. 
Ma per discutere in un linguaggio più comune, di cui noi stessi facciamo uso, chia-
meremo contatto fisico – al quale, essendo esso noto unicamente attraverso i sensi, il 
nome di contatto è stato imposto dall’ordinamento umano – quello in cui due corpi 
saranno giunti a una distanza che non può essere percepita da alcun senso umano e a 
cui la forza repulsiva è così grande che non può essere vinta da alcuna forza di uomo. 
Chiameremo contatto matematico e immediato quello in cui l’intervallo in sé sia pari 
a zero. Del primo – quello col bastone – avremo paura; il secondo, se la nostra idea è 
conforme a verità, non lo possiamo temere. 

43. Ma, per arrivare al fondamento di questo nostro giudizio, toglieremo anzitutto ogni 
difficoltà per cui forze siffatte, agenti a distanza, vengono di solito rigettate, come se 
questo modo di agire non fosse né meccanico né conforme a natura. Questa difficoltà 
ci accomuna ai newtoniani, e certo anche ai peripatetici, che pongono la loro gravità 
nella libera legge di Dio o nella natura ed essenza dei corpi, o ancora in una qualità 
per cui un corpo distante, anche se posto nel vuoto, tenderebbe verso un altro corpo o 
verso un centro. Questo chiediamo ai cartesiani: perché mai un moto varrebbe comu-
nicato per impulso? Perché, quando una sfera ne urta un’altra, il moto viene comuni-
cato alla sfera in quiete? Loro diranno senz’altro che è in gioco l’impenetrabilità; in-
fatti, se due corpi potessero occupare lo stesso spazio, non ci sarebbe motivo per cui 
l’uno venga trattenuto dall’altro. Incalzeremo: ma cos’è questa impenetrabilità? Qual 
è la ragione per cui due corpi non possono occupare il medesimo spazio? Risponde-
ranno certo o che è la natura a far sì che l’uno non occupi il posto dell’altro, o che è 
la libera legge di Dio, o che è qualcosa di ignoto; e se replicassero qualcos’altro, con-
tinueremo a ribattere finché desistano. Pertanto, concedano anche a noi di far uso della 
della stessa risposta, cioè che sia la natura dei corpi o la libera legge di Dio a far sì 
che l’uno si avvicini all’altro entro certe distanze e debba allontanarsene entro certe 
altre, dovendo certamente allontanarsi sempre alle distanze minime, secondo leggi che 
esporremo fra poco. 

44. Se ragionevolmente trascuriamo innumerevoli altri tipi di attrazioni e repulsioni, che 
si scoprono in gran quantità alle distanze più piccole, abbiamo splendidi esempi di 
forze del genere nella gravità e nelle forze con le quali i corpi agiscono sulla luce e la 
luce sui corpi. Molte cose sono state escogitate in modo assai ingegnoso dai migliori 
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studiosi per spiegare la gravità attraverso l’urto fra corpi per mezzo di materia rotante. 
Riteniamo che la gravità non si possa spiegare né mediante i vortici cartesiani, per 
quanto modificati, né attraverso quelli di Huygens. In particolare, abbiamo dato un’il-
lustrazione con non pochi esempi della riformulazione dei vortici cartesiani, che è 
stata infelicemente tentata anche da personalità di altissimo livello, nella Disquisitio
in universam astronomiam presentata nel 174211. Appunto questo esito infelice di così 
tanti tentativi ci convince pienamente che la gravità non dipende assolutamente 
dall’urto e che i moti incessanti dei pianeti e delle comete provengono dalla forza 
d’inerzia e da forze di gravità che agiscono nell’immenso vuoto quasi totale, che op-
pone una resistenza pressoché nulla. Ma che i raggi di luce vengano piegati passando 
vicino alle estremità di corpi opachi da una certa forza senza che vi sia contatto, lo 
riconobbe tempo fa il nostro confratello Grimaldi, e da ciò Newton dedusse quella 
forza attiva di cui così felicemente si è fatto uso per spiegare la riflessione, l’infles-
sione, e soprattutto la rifrazione. E riteniamo certamente che il rimbalzare indietro 
della luce nella riflessione non derivi dalla collisione con quella superficie da cui viene 
riflessa, cosicché a nostro giudizio quella proposizione viene dimostrata da Newton – 
per quanto possibile in fisica – in Optice, Libro 2, Parte iii, Proposizione 8. Armati di 
questi due splendidi esempi, non temiamo le grida degli avversari, fondate non su 
ragioni, bensì soltanto su pregiudizi che costoro si trascinano seco dall’infanzia. Am-
mettiamo che in natura ci sono forze per le quali lo stato dei corpi muta senza contatto 
diretto e si genera velocità, sicché tale modo di operare è più che abituale per la natura, 
e anzi in questa nostra concezione esso è per noi l’unico. Da lungo tempo si aggiunge 
quella meravigliosa forza magnetica che parimenti si è cercato invano di spiegare per 
mezzo di vortici di materia magnetica. Accenneremo in seguito in che modo possiamo 
spiegare i fenomeni che la caratterizzano.  

45. La ragione per cui ammettiamo soltanto forze di questo genere in natura ed esclu-
diamo l’urto è evidente. È ormai opinione comune quanto molti sostengono, che in 
natura nulla avviene per salto, ma, come accade anche per i luoghi geometrici e le 
formule algebriche, qualunque cosa aumenti o diminuisca, aumenta o diminuisce in 
modo continuo, sicché si passa sempre da una quantità all’altra con moto continuo 
attraverso tutte le quantità intermedie. Non v’è esperimento che provi la falsità di que-
sto principio: moltissimi, per quanto è dato apprendere attraverso i sensi, ci conducono 
manifestamente a esso. Quanto al moto locale, non v’è altra causa per il passaggio da 
un posto a un altro se non il moto continuo attraverso posizioni intermedie. Analoga-
mente, attraverso un tempo continuo arriviamo da un istante a un altro successivo 
senza interruzione o salto. La stessa cosa viene usualmente ammessa dai leibniziani 
anche nella generazione dei moti: cioè nessuna velocità va perduta o sorge in un 
istante, né da un certo grado di velocità si passa a un altro se non attraversando tutti i 

11 R.G. Boscovich, Disquisitio in universam astronomiam publicae disputationi proposita 
in Collegio Romano Societatis Jesu […], Anno 1742. Mense Decembri Die 16., Komarek, 
Romae. 
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gradi intermedi. Muovendo da qui costoro escludono dalla natura i corpi rigidi, nei 
cui urti si genererebbe o si estinguerebbe istantaneamente una velocità; stando ai più, 
tutti i corpi sarebbero elastici o molli, o piuttosto misti, cosicché appunto, nell’urto fra 
due corpi, mentre alcune parti si introflettono, la velocità si estingue a poco a poco 
per diminuzione continua. Nei corpi elastici essa viene nuovamente comunicata per 
incremento continuo alle parti opposte; in quelli molli si estingue completamente. 

46. Ora, se questo principio è vero, sarà anche vero che la variazione dei moti non avviene 
mai per urto. Che ciò segua da tale principio ci pare evidente. Supponiamo, infatti 
(Figura 9), che due sfere elastiche ,  uguali e in moto con uguale velocità, 
espresse dalle rette ,  perpendicolari a , si urtino in : nello stesso istante in 
cui i punti  e  dei diametri si toccano, necessariamente arrestano l’intero moto, 
mentre i diametri ,  finiscono in ,  uguali; invece, tutte le altre particelle, 
tranne le prime e le ultime (  e ), continuano a muoversi con moto via via rallentato, 
finché la loro velocità si estingue per intero in  e , mentre la forma è cambiata e i 
diametri si sono accorciati. Se le sfere saranno molli, rimarranno in tale stato; se ela-
stiche, le singole particelle rimbalzeranno all’indietro col medesimo grado di velocità. 
Se poi continuiamo a innalzare , , , ,  fino alla retta , le velocità dei 
punti  e  saranno ovviamente espresse da ordinate alla retta , sempre uguali fino 
a  e ; poi da ordinate alle linee , , progressivamente decrescenti. Ma le 
velocità delle particelle  e  (se quelle prime particelle sono solide), o almeno dei 
punti  e , o delle superfici intorno a  e  (qualora alle sfere vengano sostituiti dei 
cilindri) si estinguerebbero del tutto istantaneamente, e tali punti o superfici rimar-
ranno in quiete per tutto il tempo continuo che  e  impiegano per raggiungere  e 

; pertanto, le velocità dei punti  e  verranno espresse dapprima dalle ordinate alla 
retta  fino a ; poi in  si interrompe ogni espressione mediante ordinate, e all’or-
dinata  succederà un punto. Poniamo ora che nessuna velocità si estingua istanta-
neamente: le sfere non continuano con velocità uniforme fino al contatto, ma, una 
volta che le particelle  e  si saranno avvicinate a una certa distanza brevissima, una 
qualche forza repulsiva continuerà a respingerle in modo che la velocità si estingua a 
poco a poco prima del contatto. Sostituendo corpi molli e corpi elastici a quelli rigidi 
si evita certamente il salto nelle velocità delle particelle  e . Invece, il salto nelle 
velocità delle particelle  e  non si può evitare se non ammettendo siffatta forza 
repulsiva, che agisce alle minime distanze. 

47. In realtà, ciò che abbiamo mostrato per il moto di sfere identiche con velocità uguali e 
opposte ha luogo anche nell’urto fra corpi qualsiasi con velocità differenti. Le velocità 
delle prime superfici devono divenire uguali istantaneamente, in quanto l’impenetra-
bilità non consente che un corpo s’introduca nel posto occupato da un altro, e in tutto 
il tempo in cui le forme si modificano e le velocità delle parti rimanenti vengono ana-
logamente ridotte all’uguaglianza, la quiete relativa fra le parti a contatto si conser-
verà. Inoltre, da qui si ricava che questa forza repulsiva cresce oltre ogni limite al 
continuo diminuire delle distanze. Infatti, ipotizziamo che essa sia finita: mosse le 
sfere con una velocità determinabile, la velocità dei punti  e  finirà coll’annullarsi 
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al contatto stesso; ma se questa velocità venisse aumentata, vi sarebbe contatto prima 
che essa venga totalmente distrutta, perciò vi sarebbe pure salto. E certo si potranno 
addurre molti altri esempi di salti analoghi, sia di semplici pressioni sia della varia-
zione istantanea di un luogo geometrico che esprima delle velocità; ma abbiamo pre-
ferito un caso estremamente evidente e semplice. Dall’analogia e dalla semplicità 
della natura si deduce il principio esposto al n. 45; ammesso questo, il contatto mate-
matico è necessariamente escluso, e si deducono per retto ragionamento forze repul-
sive che alle minime distanze aumentano oltre qualunque limite. 

48. D’altra parte, per impedire un altro salto, occorre che le stesse forze con cui le parti-
celle si respingono a vicenda alle minime distanze si dispieghino anche a tutte le di-
stanze all’infinito, sebbene a distanze maggiori possano diminuire così tanto da sfug-
gire a ogni senso, e poi – come abbiamo già spiegato – mutarsi in attrattive. Infatti, se 
tali forze fossero assolutamente nulle su un qualche intervallo, allora comincerebbero 
ad agire altrove e, col sopraggiungere in quel posto di un nuovo principio elementare, 
si interromperebbe il precedente luogo geometrico esprimente le velocità, e si do-
vrebbe sostituire il nuovo. Così, se le particelle  e , spinte da moto uniforme in  e 

, cominciassero a subirvi soltanto forze repulsive, le velocità fino a  e  si espri-
merebbero mediante le ordinate alle rette , , che lì s’interromperebbero, e a esse 
succederebbero certe rette o curve , . Perché ciò non avvenga, ci dev’essere 
stata, a tutte le distanze, una qualche azione espressa mediante ordinate a curve con-
tinue, di cui presto tratteremo; e pari a zero (se tale è in qualche posto) l’azione è solo 
in certi punti in cui tali curve intersecano l’asse e la repulsione si muta in attrazione, 
o viceversa. In tal modo, infatti, le velocità saranno espresse da una certa curva che 
potrà avvicinarsi a una retta data, tuttavia senza mai mutarsi in essa. 

49. Pertanto, da quel principio dedotto per analogia della natura siamo giunti, via ragio-
namento diretto, alle forze delle particelle dei corpi, che sono repulsive alle minime 
distanze e crescono oltre qualunque limite al ridursi delle distanze stesse; mentre, au-
mentando le distanze, le forze variano in modo da essere espresse dalle ordinate di 
certe curve continue. È poi straordinario quanto quest’idea propria delle particelle sia 
adatta a spiegare un gran numero di fenomeni propri dei corpi; ed è straordinario qual 
messe di problemi bellissimi e difficilissimi ne scaturisca, sui quali si esercitano la 
geometria sublime e l’analisi. Siamo sopraffatti dalla moltitudine e dalla grandiosità 
di cose che, dispiegandosi sull’intera natura, non possono venire contenute entro i 
confini così angusti di una sola, piccola dissertazione. Per tale motivo ne saggeremo 
soltanto alcune, tralasciandone la maggior parte. 

50. In tutti i corpi Newton ha svelato una gravità reciproca, riconoscendo che essa dimi-
nuisce, in tutte le particelle, secondo l’inverso del quadrato delle distanze; da parte 
nostra, riconosciamo le repulsioni alle distanze minime di cui abbiamo parlato sopra, 
le quali crescono all’infinito al ridursi delle distanze. Se ci si dovesse occupare solo 
delle forze agenti sulle particelle dei corpi, le si potrebbe presentare come segue. Seg-
menti della retta  (Figura 10) rappresentino le distanze reciproche di due particelle, 
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e si abbia una certa curva  di natura tale da avere per asintoto la retta 
perpendicolare all’asse , dal quale si allontani incessantemente; tale curva interse-
chi l’asse in un qualche punto , dal quale si allontani fino a , inverta quindi la 
direzione e, a partire da un qualche punto , abbia per asintoto un’iperbole del secondo 
ordine, il cui andamento sia costante rispetto alle ascisse e al quadrato delle ordinate; 
cioè in  l’arco si avvicini a tale iperbole oltre il limite sensibile, continuando poi ad 
avvicinarglisi sempre di più; analogamente la distanza del punto  dalla retta  sia 
piccolissima. Le ordinate  della curva rivolte all’altro settore esprimano la forza 
repulsiva; quelle rivolte al settore opposto – per esempio , ,  –, che si sono 
trasformate in negative, esprimeranno le forze attrattive. Inoltre, facciamo uso del 
nome di forze attrattive e repulsive non perché supponiamo una qualche azione fisica 
fra particelle poste a distanza, ma per esprimere con tali vocaboli quella disposizione 
la quale o è insita nella libera legge di Dio, o nella natura ed essenza delle particelle 
dei corpi, o in una qualche qualità per cui le particelle tendono vicendevolmente ad 
avvicinarsi o ad allontanarsi fra loro – qualunque sia fra queste la causa fisica di tale 
tendenza. Certamente questa curva soddisferà sia alla gravità newtoniana sia alla no-
stra forza repulsiva. 

51. Infatti, a tutte le distanze maggiori, come  e , posta  e , per i 
sensi  risulterà costante, e y sarà  , ossia vi sarà attrazione inversamente propor-
zionale al quadrato delle distanze. Tale attrazione, al ridursi delle distanze, crescerà 
fino a , poi diminuirà e in  sarà pari a zero.  Infine, a distanze minori, come ,
si muterà in forza repulsiva, che, a distanze infinitamente piccole, crescerà all’infinito. 

52. Ed ecco che, contemporaneamente, questa stessa legge, espressa mediante una curva 
siffatta, rivela anche la ragione dell’impenetrabilità e dell’estensione, che sono sempre 
state considerate caratteristiche primarie dei corpi, indipendenti da un principio più 
semplice. Se al ridursi della distanza  tali forze repulsive crescono all’infinito, 
senza una forza infinita le particelle certo non potranno avvicinarsi tra loro sì da oc-
cupare la medesima posizione. Perciò, solo l’autore della natura, forte d’infinita po-
tenza, potrà vincere quella resistenza e far sì che i corpi si compenetrino. Analoga-
mente, se alle minime distanze le particelle si respingono, si disporranno certamente 
in modo da assumere una qualche distribuzione secondo lunghezza, larghezza e pro-
fondità.  

53. In verità balza subito agli occhi in che modo le particelle di fluidi aderiscano fra loro, 
cosicché alcune resistano di più a compressione e a dilatazione, altre di meno. Infatti, 
se le loro particelle si trovassero a quella distanza , e questa venisse ridotta o au-
mentata di una quantità piccola a piacere, le ordinate crescerebbero immediatamente 
moltissimo dall’una o dall’altra parte; anche servendosi di una forza grandissima per 
comprimerle, si avvicineranno pochissimo, perché ben presto verrà trovata una forza 
repulsiva uguale a quella di compressione; lo stesso dicasi per la dilatazione. Così 
l’acqua, senza che venga esercitata alcuna forza, verrà compressa troppo poco, quanto 
a spazio occupato, per cadere sotto i sensi; e tuttavia, da qui non si potrà trarre che 
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essa sia costituita da globuli solidi contigui. Se così fosse, nessun altro fluido potrebbe 
contenere il doppio della materia (dunque anche del peso) dell’acqua. Ma non si potrà 
neppure concludere che le particelle d’acqua manchino di elasticità, che anzi sarà assai 
elevata. Così l’acqua resisterà anche alla separazione, in misura maggiore o minore a 
seconda della natura del ramo . Il contrario accade laddove quelle ordinate non 
crescano repentinamente di molto. 

54. Ma poiché da una forza più intensa – per esempio, per azione del fuoco – l’acqua 
viene convertita in vapore, le cui particelle si allontanano le une dalle altre con gran-
dissima forza, e a piccole distanze aderiscono le une alle altre con forza più intensa di 
quella che viene dalla gravità: per spiegare tali forze, così come altri effetti chimici 
fra altri corpuscoli, l’arco di curva  della Figura 10 deve piegarsi sì da intersecare 
l’asse in altri due punti, o in un numero di punti a piacere. La curva si trasformerà in 
un’altra, presentata nella Figura 11, in cui alle grandissime distanze  vi sia una 
forza attrattiva approssimativamente proporzionale all’inverso del quadrato delle di-
stanze fino a , la quale continui poi a crescere fino a , scostandosi però mag-
giormente da tale rapporto di proporzionalità, sì da poter successivamente diminuire 
fino a . A questo punto, la forza diverrà repulsiva, crescendo fino a , poi dimi-
nuendo fino a . Qui s’invertirà di nuovo in attrattiva crescente fino a , decre-
scente fino a , per diventare infine repulsiva. Qualora le particelle d’acqua abbiano 
distanza , la conserveranno finché una qualche altra forza, superata la massima 
forza attrattiva , le sposti oltre : in tal caso, infatti, si allontaneranno moltissimo 
le une dalle altre da sole; e qualora il punto  si scosti parecchio dall’asse, acquisterà 
notevolissima forza repulsiva. D’altra parte, le forze attrattive verso  possono essere 
assai maggiori di quelle che richiede l’espressione della gravità. 

55. Di queste attrazioni fino a certi limiti e di queste repulsioni al di là di essi abbiamo un 
esempio nelle molle elastiche, le quali, aperte entro certi angoli rimangono in quiete; 
maggiormente divaricate tendono a riavvicinarsi; compresse in maniera rilevante esi-
biscono una forza repulsiva. E dalla medesima teoria si avrà certamente una distin-
zione fra corpi molli ed elastici. Infatti, se gli intervalli ,  lungo i quali si rive-
lano le forze repulsive o attrattive sono più grandi, il corpo sarà elastico; se, dopo 
intervalli piccolissimi, le forze repulsive diventano attrattive, sarà molle. Nel primo 
caso, dopo la grande compressione da  verso , agiranno sempre forze repulsive, e 
si ritornerà alle vecchie distanze. Nel secondo caso si perverrà immediatamente a ,
limite oltre il quale, invertitasi la forza repulsiva in attrattiva, non ci sarà alcuna ten-
denza a tornarvi. Così anche nei fili e nelle funi vediamo che le loro masse, se com-
presse più del dovuto, resistono alla compressione: ciò avverrà nell’intervallo . Ma 
se si cominciasse a tenderle, più vengono tese, più resistono alla tensione; ciò capita, 
invece, nel tratto . Qualora si superi la massima forza attrattiva , anche le forze 
minori verranno vinte in modo assai più marcato e rapidissimamente fino a  e, 
invertitasi la forza attrattiva in repulsiva, la fune si romperà.  
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56. Per spiegare altri fenomeni più complicati sono necessari andamenti di va e vieni 
molto più numerosi, e seguirli uno per uno sarebbe un compito infinito, né è questa la 
sede. È da notare che tutte le curve di tal fatta sono del tipo di quelle che si chiamano 
parabole, che vengono espresse come . In esse ap-
punto, data una distanza , si ha un’unica forza  sia attrattiva sia repulsiva; d’altra 
parte, la stessa forza  può corrispondere a più distanze . E poiché Newton ha già 
risolto il problema di trovare una curva di tipo parabolico che passi per un numero a 
piacere di punti12, si potrà sempre trovare una curva continua e regolare che esprima 
le forze di una particella qualunque rispetto a una qualunque altra – forze che vengono 
dedotte dai fenomeni. Inoltre, la stessa curva potrà approssimare quanto si voglia archi 
dati di qualsiasi altra curva, e intersecarli in quanti punti piacerà, e vicini quanto pia-
cerà: purché quegli archi corrispondano a porzioni diverse dell’asse. Quanto alla na-
tura di queste curve e i punti per cui passano, bisogna investigarli a partire dai feno-
meni.  

57. Tuttavia, non bisogna assolutamente trascurare in che modo anche l’adesione fra corpi 
solidi risalga alla stessa origine. Infatti, [guardando alla Figura 12] siano le forze della 
particella A dirette verso la particella C pressoché uguali in ogni direzione attorno alle 
distanze a cui sono poste; le due particelle costituiranno un corpo fluido le cui parti 
resistano sì alla separazione (dalla quale sarebbero costrette ad acquisire distanze 
maggiori), ma, conservando le stesse distanze, l’una si muoverà liberamente scor-
rendo attorno all’altra, e in seguito a tale scorrimento risulterà che il fluido cede a 
qualsiasi forza introdotta, e cedendo viene facilmente spostato. Un corpo appena più 
pesante del fluido, qualora vi venisse completamente immerso, scenderà lentamente 
(ma comunque scenderà), poiché il numero di particelle che si avvicinano le une alle 
altre è uguale al numero di particelle che si allontanano reciprocamente, e poiché il 
moto attorno a loro, se le distanze vengono conservate, non trova alcun ostacolo. Da 
qui risulterà pure che, se occorresse separare la massa fluida, una grande superficie 
non si separerà tutta in una volta, ma, assottigliatosi il fluido nel punto di separazione 
per lo scorrere delle particelle le une attorno le altre, esse si separeranno una dopo 
l’altra, come si osserva anche nelle gocce d’acqua che cadono. Ciò renderebbe indub-
biamente assai semplice la separazione dei fluidi perfetti. Ma se una certa curva 
esprime le forze della particella  nella direzione , un’altra secondo un altro verso 
qualsiasi, in modo che vi sia un asse delle forze , da una parte le forze, qualunque 
sia il loro verso, saranno espresse non da una qualche curva, bensì da ordinate rispetto 
a una superficie, d’altra parte quella superficie avrà ordinate ora positive, ora negative, 
disposte circolarmente rispetto alla stessa distanza . Alla medesima distanza, ana-
logamente, le particelle si respingeranno a vicenda qualora si trovino in una certa di-

12 Vedi I. Newton, Philosophiae naturalis principia mathematica, Editio tertia aucta & 
emendata, Londini, apud Guil. & Joh. Innys, 1726, Liber III, Lemma V, pp. 486-487: «In-
venire lineam curvam generis Parabolici, quae data quotqunque puncta transibit».
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rezione, si attrarranno qualora si trovino in un’altra e, se collocate sui limiti dell’attra-
zione e della repulsione, potranno conservare quella posizione. Tolte da lì, potranno 
acquisire una certa verticità, che tendono a ristabilire. Da ciò potrà dipendere la stessa 
connessione fra corpi solidi, in virtù della quale essi resistono non solo alla separa-
zione ma anche all’inflessione. E ciò accade necessariamente soprattutto se una parte 
più grande è costituita da altre più piccole, che fra loro sono poste a distanze molto 
minori, aventi limiti di connessione fortissimi. A distanze maggiori, invece, alcune 
parti attraggono o respingono di più, altre di meno. Allora vi sarà inevitabilmente una 
verticità13.

58. Inoltre, in non pochi problemi che si possono porre circa queste espressioni per così 
dire superficiali delle forze, e circa i moti che da lì conseguono, si vede chiaramente 
quanto siano utili in meccanica le eccellenti scoperte di Clairaut sulle curve a doppia 
curvatura e sui luoghi sulle superfici23. Ma potrebbe darsi che non vi sia alcun asse in 
queste forze e che nessuna coppia di rette con origine in una particella abbia la stessa 
curva. In tal caso, quelle forze non si potranno generalmente esprimere mediante or-
dinate a una stessa superficie; lo si potrà fare analiticamente, ma non è questa la sede 
per discuterne, e non val la pena di seguire così tante cose. 

59. D’altra parte, quest’idea ci induce a immaginare una composizione di particelle più 
grandi da parte di particelle più piccole assolutamente omogenee, ma assai diversifi-
cata. Si supponga che le forze delle particelle più piccole siano espresse dalle stesse 
curve in tutte queste particelle e da curve differenti secondo la diversa posizione in 
particelle isolate, tanto secondo certi assi, quanto secondo una qualunque altra dire-
zione avente rispetto a quell’asse una posizione data. Quando due particelle si combi-
nano a qualsiasi distanza secondo qualunque direzione, la forza che esercitano reci-
procamente, che interessa entrambe a queste distanze e direzioni, sia espressa dalla 
somma delle ordinate: le particelle più grandi potranno essere composte da quelle più 
piccole, in modo che esse abbiano leggi delle forze diversissime e che, allo stesso 
modo, emergano gradualmente da queste altre particelle più grandi, differenti quanto 
si voglia. Infatti, si supponga di prendere distanze via via minori, in modo che il rap-
porto tra una distanza e la più vicina maggiore sia trascurabile, e che in prossimità 
degli estremi di ciascuna di quelle distanze vi sia, allontanandosi, un passaggio da 
un’intensa forza repulsiva a un’intensa forza attrattiva, che tuttavia, prima che si sia 
arrivati alla distanza successiva, s’inverta di nuovo in un’intensa forza repulsiva per 
poi variare in una qualunque maniera. Allora, o un certo numero di particelle più pic-
cole, collocate attorno a quegli estremi, si fonderanno saldissimamente in una sola 
particella più grande, agendo unitamente a distanze maggiori (in tal caso, particelle 

13 Per verticitas Boscovich intende qui, probabilmente, qualcosa di analogo alla verticità 
introdotta da William Gilbert nel De magnete (1600) come tendenza dell’ago magnetiz-
zato a ‘ricordare’ le distinzioni polari, cioè a privilegiare una direzione. 
23 A.C. de Clairaut, Recherches sur les courbes à double courbure, Nyon, Didot et Quillot, 
Paris 1731.  
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più grandi del medesimo ordine non si dissolveranno reciprocamente), oppure si av-
vicineranno l’una all’altra oltre un certo limite. Ma che accadrebbe se, allo stesso 
modo, anche le stelle fisse fossero collocate su certi limiti di tutte le attrazioni e re-
pulsioni; cioè se la curva  (Figura 11) discordasse anche alle massime distanze 
(oltre i pianeti), così come a quelle minime, dall’iperbole che esprime la gravità de-
crescente secondo la legge dell’inverso del quadrato delle distanze, e intersecasse più 
volte l’asse magari in moltissimi altri punti? Esse non avrebbero forse conservato la 
stessa distanza l’una dall’altra immediatamente, senza precipitare l’una sull’altra, e il 
mondo intero non sarebbe forse costituito come una di quelle particelle più grandi? 
Perché non dovrebbe esser stata questa la causa che le ha collocate a distanza tanto 
immensa da noi e fra loro? E le comete, che si spingono alquanto lontano, perché non 
dovrebbero descrivere curve assai prossime a parabole o a ellissi mentre sono vicine 
a noi, penetrando nel sistema planetario con forze pressoché proporzionali all’inverso 
del quadrato delle distanze; ma, mutata la legge delle forze a distanze maggiori, perché 
non dovrebbero allontanarsi moltissimo da quelle traiettorie, per poi tornarvi, ma de-
scrivendo nel frattempo tutt’altri archi di orbite di gran lunga diverse? Non si potrà 
forse avere – almeno per quelle che si allontanano parecchio – un qualche indizio del 
ritorno, ammesso che tornino, magari una volta cambiate forma e grandezza di quella 
vastissima atmosfera mediante la quale viene stimata la loro magnitudine apparente, 
mentre il nucleo è sempre avvolto in una nebbia profonda? 

60. Inoltre, le forze delle particelle più grandi, che provengono dalla combinazione di 
quelle più piccole, potranno essere, come abbiamo detto, assai diversificate: infatti da 
una differente combinazione degli assi e dal numero di particelle più piccole emerge-
rebbero leggi diversissime delle forze. Quale occasione si apre qui a problemi elegan-
tissimi, tanto diretti quanto inversi! Come appunto se, data una legge comune per le 
particelle più piccole, dato il numero, e la loro posizione reciproca, si cercasse una 
legge che, nelle particelle più grandi, debba conseguire dalla composizione delle più 
piccole, o si cercasse il numero e la posizione degli assi, in modo che in una particella 
più grande, composta dalle più piccole, emerga una qualche legge data, o almeno altre 
forze date, in dati punti di date direzioni. Sono problemi, questi, che certamente pe-
netra tutti con un’unica occhiata solo uno che mai creasse il mondo, se ci si vale per 
essi del modo in cui abbiamo spiegato andare le cose . 

61. Ché anzi, giacché attraverso quei limiti di attrazione e repulsione si spiega così ele-
gantemente l’adesione fra le parti. Come potrebbero mai esistere particelle solide più 
piccole di tutte? Affinché tutte le adesioni siano dello stesso genere, da ultimo i corpi 
si risolvono in punti privi di parti, e quindi non hanno né compongono estensione 
continua. Come in geometria i punti matematici non formano una linea, né una super-
ficie, né un solido continuo, ma coincidono oppure distano di una qualche linea; così 
i punti fisici reali, dotati di quelle forze, non potrebbero comporre un’estensione con-
tinua, ma dovrebbero compenetrarsi – per la qual cosa sarebbe necessaria una forza 
divina infinita – oppure distare fra loro di un qualche intervallo; in entrambi i casi ciò 
segue dalla loro indivisibilità e dal loro essere privi di estensione. Un continuo fisico 



148 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria

SULLE FORZE VIVE32

a tale condizione verrebbe bandito dalla natura. Ma poiché in questa ipotesi tutti i 
fenomeni dipendenti dalle azioni di quelle forze avverrebbero allo stesso modo, l’esi-
stenza di un continuo non può essere provata. E chi avrà a lungo meditato sul continuo 
stesso, riconoscerà certamente che è da considerare un guadagno che lo si possa 
espungere completamente dalla natura. E che dire di quanto segue? Da un lato, ogni 
genere di grandezza che può accrescersi all’infinito può anche diminuire, rifiutando 
la natura ogni limite da entrambe le parti; di conseguenza, sembra che il volume di un 
corpo, che può essere aumentato all’infinito separando le particelle le une dalle altre, 
per l’analogia della natura può anche essere diminuito all’infinito. Dall’altro lato, in-
vece, se non ci sono parti infinitesime in sé delimitate, ma gli infinitamente piccoli 
sono indeterminatamente piccoli – e in essi noi facciamo astrazione soltanto da una 
determinata grandezza, cosicché in singoli casi si possa condurre una dimostrazione 
per assurdo –, e se una stessa particella di materia non può occupare per intero un 
posto ora più grande ora più piccolo, allora in nessun’altra concezione un volume può 
venire diminuito oltre qualunque limite, poiché le particelle solide, una volta entrate 
in contatto, rifiutano ogni ulteriore compressione. Allo stesso tempo, invece, intervalli 
piccoli a piacere fra punti si possono sempre dividere secondo qualsiasi rapporto dato, 
e il volume di un corpo qualsiasi, se costituito da punti del genere, può venire ridotto 
a un altro minore, secondo qualsiasi rapporto dato. Che diremo del fatto che certo si 
capisce assai più agevolmente come mai i raggi di luce si estendano liberissimi in tutte 
le direzioni, senza perturbarsi a vicenda? Infatti, il numero di punti comunque gran-
dissimo da cui sarebbero costituiti avrebbe con l’intero spazio un rapporto minore di 
qualsiasi rapporto dato, o pressoché nullo; e lo stesso vale per il rapporto tra il numero 
di casi in cui dovrebbero incontrarsi e quello in cui si eviterebbero. E ancora, che 
diremmo se alla luce è data tanta velocità quanta rarità soprattutto per il seguente mo-
tivo, che – poiché devono essere necessariamente evitati gli incontri – anche le azioni 
di tutte le forze che le particelle di raggi diversi esercitano le une sulle altre a piccole 
distanze risultano minime, e per i sensi non mutano il percorso intrapreso? Non di-
ciamo che le cose stiano così; piuttosto, indichiamo che c’è una sorta di straordinaria 
fecondità di questo campo, assai appropriata ad esercitare gli ingegni. 

62. Infine, per ciò che riguarda gli effetti magnetici, i più significativi scaturiscono certa-
mente in maniera spontanea da lì. Infatti, sono anzitutto tre le caratteristiche principali 
di un magnete: l’attrazione e la repulsione secondo i differenti poli, la trasmissione 
della virtù magnetica, la direzione. L’attrazione può dipendere dal fatto che la legge 
delle forze fra le particelle in particolare del ferro e del magnete, a una distanza molto 
maggiore rispetto alle altre, è assai diversa dalla legge di gravità, e secondo le diverse 
direzioni su queste particelle si eserciteranno forze sia repulsive sia attrattive. Ove 
molte di tali particelle si uniscano, avendo contemporaneamente gli assi delle attra-
zioni coincidenti oppure paralleli, si tratterà senza dubbio di ottimi magneti, che certo 
potranno acquistare o perdere forze, a seconda che più particelle, con qualunque arti-
ficio, acquisiscano o perdano la stessa posizione, oppure si congiungano con altre, e 
tale congiunzione faccia cambiare la legge. D’altra parte, è evidente che essi possono 
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anche avere poli di attrazione e di repulsione e, qualora vengano spezzati, i singoli 
pezzi avranno parimenti i loro poli. Ma se le particelle di ferro acquisteranno infine, 
in un modo o nell’altro, quella posizione degli assi, il ferro stesso potrà diventare un 
magnete ed esercitare la medesima forza attrattiva e repulsiva. 

63. Questa trasmissione di qualità può dipendere dal fatto che le particelle di ferro, dispo-
ste a caso e senza alcun ordine, per l’azione di un magnete vicino orientano i loro assi 
in modo da coincidere in più particelle; allora, infatti, si produrrà una forza magnetica 
pure nel ferro. Per la stessa causa un filo di ferro che, posto sopra un magnete, ne 
abbia contratto la virtù, la potrà perdere se venisse mosso in senso opposto, in modo 
che le posizioni degli assi venissero perturbate una seconda volta. Inoltre, un ferro che 
sia rimasto a lungo nella medesima posizione potrà diventare un magnete a causa della 
graduale convergenza degli assi delle particelle per l’azione continua dei magneti sub-
polari. Che vi sia una gran quantità di questi sotto la superficie terrestre, è evidente 
dalla stessa spiegazione dell’orientamento. 

64. L’orientamento dell’ago nei singoli magneti può dipendere appunto dall’attrazione e 
dalla repulsione secondo i diversi poli delle particelle e la posizione degli assi, dai 
quali soli, sia pure a una distanza maggiore, dipende la polarizzazione, come al n. 57. 
Ma l’orientamento verso certe regioni della Terra prossime a un polo, volgendosi 
spontaneamente verso di esso soltanto uno dei due poli di un magnete, può provenire 
dal fatto che, sparse sotto tutta la superficie terrestre, siano presenti ingenti quantità 
di ferro e di magneti, ma in direzione dei poli molto di più che altrove. Il fatto che 
riserve del genere non siano presenti soltanto sotto il polo fa sì che gli aghi non puntino 
esattamente verso di esso, ma risultino declinati da una parte e dall’altra. E che riserve 
analoghe più piccole siano sparse disordinatamente su tutta la Terra fa sì che nella 
declinazione di un magnete non vi sia alcun ordine determinato, ma che anche un filo 
in cui la declinazione è nulla, e altri in cui essa è dell’ordine di alcuni gradi, siano 
percepiti come totalmente irregolari e composti. Tutto questo è noto dalla storia del 
magnetismo. Ma possiamo avere un’immagine di ciò collocando all’estremità di un 
tavolo un magnete più grande, dotato in misura significativa di virtù magnetica, e 
sparpagliandone altri più piccoli: un ago punterà principalmente verso il magnete 
grande, ma verrà un po’ deviato dalle azioni dei più piccoli. Ci sarà poi una linea 
irregolare, nella quale le azioni laterali si elidano a vicenda, e sarà orientata verso il 
magnete più grande; da una parte e dall’altra di quella linea si avranno declinazioni 
opposte, e le curve nelle quali si hanno declinazioni di qualche grado saranno 
anch’esse essenzialmente composte. 

65. Ed ecco che si rinnova qui l’occasione per affrontare problemi elegantissimi e diffici-
lissimi. Per esempio, stabilire se, date in un piano due, tre, o un numero a piacere di 
quantità comunque disuguali di materia attrattiva, in qualunque rapporto di distanze, 
è necessario trovare una curva in cui la direzione di attrazione per un corpuscolo sia 
verso un punto dato o venga deviata da esso di un angolo dato. Ciò, del resto, diverrà 
più difficile e generale qualora quelle masse vengano comunque date al di fuori di un 
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piano; e la difficoltà cresce di gran lunga se le attrazioni vengono espresse mediante 
curve date a piacere, o anche mediante ordinate rispetto a una superficie, oppure in 
modo che in diverse direzioni a piacere siano da utilizzare curve diverse. Che acca-
drebbe poi se si proponessero i problemi inversi, per esempio se, date delle leggi di 
attrazione, e date curve che esprimano le stesse direzioni, si cercasse il numero e la 
disposizione di tali quantità di materia? Non s’imboccherebbe forse in tal modo la via 
per determinare, dalle osservazioni, posizione e grandezza delle riserve magnetiche? 

66. E se questa è la causa della declinazione e dell’inclinazione, non ne potrebbe venire 
che la direzione muta un poco ogni giorno, ma che, col passare del tempo, la varia-
zione diventa assai maggiore, talvolta, dopo grandi terremoti, rivelandosi subito note-
vole? Infatti, quelle riserve sono sottoposte a continui cambiamenti: in un posto ne 
nascono e crescono di nuove, in un altro si riducono e scompaiono. Si tratta di un 
mutamento continuo, indubbiamente piccolo nel breve termine; se, però, si guarda alla 
somma di tutti i cambiamenti contrari, sarà molto maggiore in un tempo più lungo. 
Ma se le cose stanno così, non è forse vana premura ricondurre la variazione della 
declinazione a particolari leggi che esse rigettano completamente? Nessuno ignora 
che in non pochi luoghi vi sono grandissime riserve magnetiche e di ferro. Bastano 
queste a spiegare tali effetti: ne sono dunque le cause. La loro posizione è determina-
bile dai fenomeni, dai quali si deduce che la massima quantità è sotto il polo. Se qual-
cuno, invece, volesse problemi più difficili, ricerchi il moto di un punto attratto da 
masse sparse, dotate di differenti attrazioni (siano esse espresse da curve o da ordinate 
rispetto a una superficie o su una retta qualsiasi che ha origine nelle masse stesse); 
oppure, partendo da moti di tal genere, cerchi le masse date le leggi, o le leggi date le 
masse. Quanto vasto è questo campo della geometria e dell’analisi sublime, in cui 
anche eminenti geometri e analisti sperimentino le loro forze e promuovano l’analisi 
stessa!

67. È però necessario che noi, avendo sicuramente troppo divagato, torniamo  al punto da 
cui eravamo partiti, e finalmente concludiamo. Attraverso queste curve tutti i tipi di 
forze vengono riportati a un unico modo d’agire uniforme. I corpi rigidi vengono eli-
minati dalla natura, viene eliminato ogni salto che pure si avrebbe con altre leggi delle 
forze, come abbiamo visto sopra (n. 38) per un punto attratto da punti di una superficie 
sferica secondo l’inverso del quadrato delle distanze, dove l’attrazione può crescere 
all’infinito via via che ci si avvicina (la qual cosa non accade mai utilizzando le nostre 
curve). Anche i fenomeni del moto vengono qui spiegati allo stesso modo come sopra, 
mediante azioni, uguali da entrambe i lati, di forze descritte dallo sviluppo di curve; e 
tali forze producono immediatamente nuove velocità nei corpi (sia elastici sia molli), 
senza che via sia alcuna necessità, da nessuna parte, di forze vive; senza alcuna ne-
cessità dell’impenetrabilità agente per salto nell’urto e nel contatto dei corpi. 
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2 

 

La composizione di questa dissertazione risale all’anno 1748, quando mi venne chie-
sto cosa ne pensassi della divisibilità all’infinito; proprio essa mi ha fornito l’occa-
sione per illustrare ed estendere la mia teoria di fisica generale, che avevo presentato 
nel 1745 nella dissertazione De viribus vivis. Realizzai ciò in quello stesso anno nella 
dissertazione De lumine, che poi pubblicai. Della medesima teoria trattai in seguito 
nella dissertazione De continuitatis lege, pubblicata nel 1754, ove illustrai il princi-
pale fondamento della teoria stessa, cioè l’esclusione del salto, nonché nella disser-
tazione De lege virium in natura existentium (1755), in cui esibii i caratteri e dimo-
strai le proprietà di una curva esprimente quelle forze che ritengo esistano in natura. 
Ciò che, per questa mia teoria, attiene allo spazio e al tempo, lo esposi nei Supple-
menta alla filosofia di Stay due anni or sono, dedicati appunto allo spazio e al tempo.1
In realtà il medesimo tema lo trattò in modo più fecondo, esponendone per intero la 
teoria, padre Carlo Benvenuti, dottissimo membro della nostra Società, nella sua 
Synopsis physicae generalis, stampata anch’essa nel 1754, al quale per altro avevo 
detto molte cose, in particolare su come estendere l’utilizzo della teoria. 

Essendomi stato chiesto, acconsento che questa dissertazione venga qui stampata 
così com’è stata redatta, senza che sia stata mai nemmeno copiata da quello stesso 
scritto autografo. Ci sono certe cose che rispecchiano quanto allora pensavo, da cui 
però in seguito mi discostai, cambiando idea; esse, comunque, non sono affatto – o 
assai poco – attinenti a questa teoria: le accennerò in brevi note qui aggiunte. Infatti, 
occupazioni più importanti non mi permettono di affrontare variazioni più ampie in 
questo testo; e sarà bene che possa risultare chiaro in quale ordine mi saranno venute 
in mente le cose pertinenti alla mia teoria, se essa, per caso, avrà trovato consensi. 

Ci sono già parecchie cose pubblicate a stampa contro questa teoria; alcune di 
esse sono state confutate nelle dissertazioni che ho menzionato; altre sono state da 
me trascurate, lasciando ai lettori la libertà di giudicare, se mai qualcuno avrà voluto 
soppesare le cose; infatti, nutro un orrore viscerale per le dispute letterarie, e a tutti 
gli interessi umani antepongo di gran lunga la quiete dell’animo. Il poco tempo libero 

                                                 
Nota generale alla traduzione. Nel testo, i passi fra parentesi quadre [  ] corrispondono a quelli 
posti fra quadre da Boscovich, presumibilmente per segnalare le aggiunte al manoscritto ori-
ginale del 1748 nell’edizione a stampa del 1757; le parentesi graffe {  } indicano integrazioni 
effettuate dai curatori. Le note in corsivo indicate da lettere sono di Boscovich. Quelle indicate 
da numeri arabi sono dei curatori. 
 
1 Il riferimento è ai Supplementi VI e VII al primo volume del poema “newtoniano” di 
Benedetto Stay, Philosophiae recentioris […] Versibus traditae Libri X, cum adnotationi-
bus, et Supplementis P. Rogerii Josephi Boscovich, Tomus I, Romae, Palearini, 1755; il 
titolo dei supplementi è, rispettivamente, rispettivamente «De Spatio, ac Tempore» e «De 
Spatio, & Tempore, ut a nobis cognoscuntur». 
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che mi rimane dalle altre mie  ineluttabili occupazioni, ritengo venga meglio impie-
gato nel chiarire ciò che, a mio parere, si può chiarire con animo tranquillo, così 
come per criticare gli scritti di coloro che mi criticano; specialmente quando mi sem-
bra di scorgere una certa volontà di criticarmi o quando ritengo che quelle cose pos-
sano apparire di per sé abbastanza chiare a dei giudici equi. Credo poi vi siano due 
metodi del genere, diametralmente opposti, per attaccare ciò che ho dedotto dal prin-
cipio di continuità: coll’uno, che consiste nell’escludere il salto nei punti primi di 
corpi dotati di velocità differenti che stanno per entrare in contatto, si sarà ammessa 
una compenetrazione fra piccolissime particelle di materia, dopo la quale comince-
rebbe ad agire la forza repulsiva; stando all’altro modo, poi, due punti, anche quando 
saranno giunti a contatto con velocità opposte, sebbene non mutino di posto, conti-
nueranno tuttavia a muoversi, intendendo col termine moto la prosecuzione di forze 
che perseverano nell’agire l’una sull’altra e diminuiscono gradualmente, anziché in-
tendere il moto locale, il quale – sebbene lo spazio vuoto sia puramente immaginario 
– non è tuttavia puro nulla, in quanto attraverso di esso si modificano relazioni di 
distanze fra punti non soltanto immaginarie, bensì reali, nonché l’avanzare e il tor-
nare. Ma questi accenni sono più che sufficienti; esporrò ora la dissertazione. 

 
 
 

Dissertazione sulla divisibilità della materia 
e i principi dei corpi 

 

1. Che tutti i corpi che cadono sotto i nostri sensi siano costituiti di una materia infinita-
mente divisibile, in modo che non vi siano parti ultime che siano le più piccole di 
tutte, viene ormai considerato dalla maggior parte dei fisici odierni tanto certo da ri-
tenerlo dimostrabile per via geometrica. E la stessa dimostrazione dell’estensione con-
tinua della materia è costruita in modo che, a loro parere, non c’è spazio per dubitarne. 
Da qui, i fisici mostrano poi diffusamente come possa accadere che una piccola par-
ticella qualunque di materia riempia del tutto uno spazio grande a piacere, in modo 
che in esso non rimanga alcun vuoto che oltrepassi in lunghezza una lineetta piccola 
a piacere. Queste cose che già da tempo meditavo, studiandone e ristudiandone alcune 
riprese dall’opinione condivisa dei filosofi, mi si presentarono alla mente a proposito 
della stessa costituzione della materia e di quei primi principi dei corpi, certo abba-
stanza estranei, ma in virtù dei quali ritengo appaia assai evidente come possa acca-
dere che tutte le principali proprietà e peculiarità dei corpi e l’intera fisica generale si 
possano derivare da materia – se si vuole – completamente omogenea e da un unico 
principio sufficientemente simile a quelli da noi scelti; inoltre, non mancano argo-
menti, anche abbastanza validi, in base ai quali è pure possibile definire, in particolare, 
per quale ragione e da quali principi sia composta la materia stessa, e come da tanta 
materia provenga questa compagine così varia di numerosissimi corpi. 
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2. Molte delle cose che dirò sono state in parte da me esposte due anni fa, in parte ac-
cennate nella dissertazione De Viribus vivis, pubblicata la prima volta a Roma nel 
1745, poi ristampata negli Atti dell’Accademia di Bologna (terza parte, tomo se-
condo); ovviamente vi erano enunciate in modo meno ripartito e secondo l’ordine in 
cui, per la prima volta, si erano affacciate alla mente. Le stesse cose, aggiungendone 
molte altre e con un metodo di gran lunga diverso, riproporrò qui, spiegandole in ma-
niera assai più lucida, sia per enunciare sia per corroborare un’idea: in realtà, dopo 
avere soltanto accennato a figure geometriche, ove sarà necessario e formatele con la 
sola immaginazione, proseguirò l’argomentazione a parole, a beneficio di coloro che 
sono indispettiti dall’incessante consultazione di figure geometriche. 

3. Ma a questo punto vorrei vivamente dare al lettore i seguenti avvertimenti. Anzitutto, 
di quelle cose in cui per caso s’imbatte proprio all’inizio, non si faccia un’idea da certi 
pregiudizi, ma giudichi tutta la questione soltanto allorché avrà esaminato attenta-
mente i fondamenti che proporrò e, fattosi coraggio e rigettati tutti i pregiudizi, li abbia 
soppesati. In quanto esporrò c’è indubbiamente molto in comune con le cose cui New-
ton alluse – più che spiegarle – alla fine dell’Optice; la prima volta che m’imbattei in 
esse, mi si impressero così profondamente nella mente che, per moltissimi anni, mi 
stimolarono a continue riflessioni, sino a condurmi alla costituzione della natura che 
qui presento. Le mie considerazioni divergono massimamente e per molti aspetti da 
quei principi dei corpi che egli ha abbracciato in quell’opera; per certi asltri aspetti, 
però, concordano, sicché si riconosceranno facilmente le tracce più elevate, uguali 
dall’una e dall’altra parte, delle meditazioni, nonché la derivazione e l’origine delle 
une dalle altre. In alcune sarò d’accordo con lui, in altre discorderò; quanto più in là 
sarò progredito nelle proprietà primarie della materia, che devono venire ricondotte a 
un unico principio, e nel dimostrare questo stesso principio con ragionamento schietto, 
benché il lettore raffinato possa scoprirlo da sé senza difficoltà, dirò tuttavia breve-
mente dove avrò manifestato il mio pensiero e confermato la mia concezione. Poi(a), 
tengo moltissimo a dichiarareche che la mia intera concezione viene da me proposta 
in modo da non darvi assolutamente un’adesione più forte di quella che si addica a un 
giudice equo, ma con una tale disposizione d’animo per cui, se mai vi fosse qualcosa 
di contrario a essa – sia che lo abbia scoperto da me, sia che lo abbia inteso come 
obiezione altrui –, che io ritenessi di peso maggiore rispetto a ciò che proporrò, rinun-
cerò volentieri a tale concezione. 

                                                 
 (a) Mi trovo ora nella disposizione d’animo per cui, come si conviene, se m’imbattessi in 
qualcosa di maggior peso contro una teoria del genere, sarei disposto a rinunciarvi per 
primo; ma sinceramente confesso di non aver ancora incontrato, dopo dodici anni, niente 
del genere, né da parte mia né da parte di altri che abbiano contestato la mia idea. Perciò, 
si dà il caso che io abbia ormai cominciato ad aderirvi assai più fermamente, soprattutto 
perché mi sono accorto che non poche altre cose concordano con essa. 
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 4. Anzitutto, non soltanto ritengo che la stessa divisibilità all’infinito della materia, seb-
bene sia data per dimostrata da molti tra i fisici più eminenti, non sia stata finora di-
mostrata, ma sono incline piuttosto a giudicarla completamente falsa anziché vera. Al 
contrario di tanti, che non conoscono affatto la geometria (o la conoscono meno di 
quanto sarebbe opportuno), io non sono uno che non ammetta la divisibilità all’infinito 
di una quantità continua e non sappia che essa viene derivata in modo evidente, me-
diante dimostrazioni geometriche, dalla natura della quantità continua. Né condivido 
la concezione espressa da alcuni fra i peripatetici anche moderni, i quali sostenevano 
che le particelle ultime dei corpi fossero di natura tale che, sebbene prive di parti da 
cui fossero composte e in cui fossero suddivisibili, tuttavia avessero un’estensione e 
si diffondessero in uno spazio continuo, esteso in lunghezza, larghezza e in profondità. 
Sostenevano poi che una stessa particella si trovasse tutta quanta in tutti i punti di 
quello spazio in un modo analogo al seguente: sebbene non vi sia punto dello spazio 
immenso in cui Dio non sia presente in persona, tuttavia egli non è costituito da parti 
né viene diviso in parti, essendo invece presente ovunque come perfettamente uguale 
a se stesso. Altri supponevano che queste particelle dei corpi conservassero ciascuna 
la propria grandezza e la difendessero sempre, sebbene abbiano dato grandezze di-
verse a particelle diverse, in modo che un numero qualsiasi di altre particelle di taglia 
più piccola nella stessa ragione possano occupare lo stesso spazio occupato da una di 
loro e sostituirla in quel luogo. Altri ancora, invece, assumevano che la taglia delle 
particelle fosse così mutevole che una stessa particella potesse sia estendersi in uno 
spazio più ampio sia contrarsi in uno più stretto, facendo per altro risalire a ciò, una 
volta escluso il vuoto, la differenza di densità dei corpi. 

5. Se abbracciassi la concezione di questi peripatetici, richiamandola a nuova vita, verrei 
certamente preso a fischiate dai filosofi della nostra epoca. Ma se per caso chiedessi 
loro con quali ragioni dopotutto dimostrerebbero la falsità di tale concezione, non so 
se avrebbero qualcos’altro da opporre, se non una certa idea che avvertiamo 
nell’animo, e che riteniamo appropriata al corpo e alla materia; tuttavia, io sono ra-
gionevolmente convinto (e tra poco farò vedere in maniera assai vivida che le cose 
stanno così) che essa trae origine da un mero pregiudizio e da impressioni ricevute 
nell’infanzia e scolpitesi con maggior forza nella mente. E mentre cerco da me(b) per-
ché quella concezione, ad accogliere la quale non mi sento portato, non può essere 

                                                 
(b) In seguito mi sono anche venuti in mente degli argomenti contro una concezione del 
genere, a buon diritto ricercati sulla scorta del principio d’induzione, che ho proposto 
altrove (anche nella dissertazione De continuitatis lege); e ho pure esposto in maniera 
assai più accurata l’analogia massima fra luogo e tempo nei Supplementa a Stay 
{nell’originale: «in Stayanis elementis», ma deve trattarsi di una svista per «in Stayanis 
Supplementis», più volte citati nel testo}, essendo anche completamente esclusa dalla na-
tura la quiete, che corrisponderebbe a questa estensione per così dire virtuale. Cioè, ho 
dimostrato che in natura un punto materiale non può associare un medesimo punto locale 
con più istanti temporali, e a maggior ragione con la loro serie continua. Ciò esclude sia 
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vera, in verità non trovo niente cui, una volta deposti completamente tutti i pregiudizi, 
possa riconoscere una qualche validità. Anzi, mi viene in mente anche questo: una 
stessa particella materiale può, secondo le leggi della natura, essere proprio la stessa 
nel medesimo luogo in infiniti punti di tempo continuo, e non per questo – giacché si 
trova in più istanti distinti fra loro, e anche disgiunti per interposizione di altri [in 
quegli istanti, cioè, che sono le prime e le ultime parti di quel medesimo tempo conti-
nuo in cui essa permane] – dev’essere in un istante una cosa, in un altro un’altra. Che 
cosa impedisce che, fatte parimenti salve le leggi di natura, una stessa particella, per 
l’identica ragione, possa esistere nel medesimo istante in infiniti punti di uno spazio 
continuo, senza che differenza di luogo e distanza [fra i luoghi, cioè, che sono le parti 
estreme di quel medesimo luogo continuo, in cui essa sia presente] significhino o ri-
chiedano una qualche distinzione fra le parti? Come un unico luogo congiunge una 
medesima particella materiale con molti istanti, ma costituenti un unico tempo conti-
nuo, perché un unico tempo non la può congiungere con molti luoghi, che analoga-
mente costituiscono un unico luogo continuo? Come una stessa particella può, in un 
tempo continuo, composto da più tempuscoli in successione fra loro, essere in un 
luogo, e in un altro tempo continuo essere in un altro luogo, e ciascuno di quei luoghi 
in quei singoli tempi si mantenga il medesimo [infatti può rimanere in un luogo per 
un’ora, in un altro per un giorno, in un altro ancora per un mese], perché non dovrebbe 
esserci una misura costante di quel tempo continuo, in cui essa si trovi in qualsiasi 
luogo congiunto con quel tempo, oppure perché a ogni suo luogo non dovrebbe corri-
spondere necessariamente una sua determinata misura di tempo? Perché, analoga-
mente, non potrebbe una stessa particella trovarsi, in un dato istante, in un luogo con-
tinuo, composto da più spazietti contigui, e in un altro istante in un altro luogo conti-
nuo, senza che debba esserci una certa misura costante di quel luogo continuo, in cui 
essa si trovi in tempi qualunque, congiunti con quel luogo, oppure senza che a ciascun 
suo istante debba corrispondere necessariamente una sua determinata misura di 
luogo? 

6. Vi sono analogie fra luogo e tempo, vedere le quali è reso difficile da un certo uso 
delle parole. La parola simul, ovvero «simultaneo», sebbene possa anche venire rife-
rita al luogo, tuttavia concerne soprattutto il tempo, e per lo più diciamo simul existere 
(cioè «esistere simultaneamente») o anche coexistere (ossia «coesistere») di quelle 
cose che esistono nello stesso tempo. Così, in riferimento a tempi diversi utilizziamo 
successio («successione») e diciamo successive existere, cioè «esistere in succes-
sione», di quelle cose che esistono in tempi diversi. Del resto, non ci sono altre parole 
che esprimano adeguatamente l’esistenza in uno stesso luogo o l’esistenza in luoghi 
diversi e che in tal modo li presentino alla mente. Per questa ragione, al fine di cogliere 
                                                 
il ritorno allo stesso luogo, sia – e ancor più – la quiete, e toglie ogni validità all’argo-
mento se si tratti del tipo di estensione che debba aver luogo in natura, che – a vantaggio 
dell’estensione di tali particelle semplici – avevo qui desunto da un’analogia con la 
quiete.
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l’analogia bisogna evitare espressioni come «simultaneo» e «in successione», sosti-
tuendovi queste altre: stesso tempo o tempi diversi, alle quali si devono accompagnare 
stesso luogo e luoghi diversi.  

7. Ma consideriamo ora il tempo in se stesso: come nessun tempo può esistere in un altro 
tempo, così nessun luogo può esistere in un altro luogo. Come uno stesso tempo è 
congiunto con molti luoghi, così uno stesso luogo è congiunto con molti tempi. Con-
sideriamo, quindi, l’esistenza nel luogo e nel tempo: il tempo e il luogo sono così 
estrinsechi all’essenza delle cose, che una cosa qualsiasi può ugualmente esistere 
nell’uno o nell’altro tempo e nell’uno o nell’altro luogo, benché, se esiste, debba ne-
cessariamente esistere in un certo tempo e in un certo luogo. Analogamente, una stessa 
cosa può esistere in tempi diversi e può esistere in luoghi diversi; due cose possono 
esistere nello stesso tempo in luoghi diversi e nel medesimo luogo in tempi diversi. In 
queste cose l’analogia è evidente. 

8 Per procedere ulteriormente in quest’analogia, consideriamo le cose che accadono in 
un tempo riferito a un luogo, e poi cerchiamo la relazione fra il luogo e il tempo. Una 
cosa può esistere nello stesso luogo in più tempi. Ciò non crea alcuna difficoltà. Dio 
esiste sempre uguale a se stesso e assolutamente semplice in tutti i singoli tempi. 
Quanto alla materia, sebbene la natura possa essere costituita in modo che nessun 
punto materiale sia mai completamente in quiete, tuttavia(c) presumibilmente nessuno 
sosterrà che la quiete sia inconciliabile con la materia, sebbene mediante la quiete uno 
stesso luogo materiale debba necessariamente congiungersi con una molteplicità di 
tempi. Dall’aver trovato da qualche parte in un tempo un punto materiale, e analoga-
mente un punto materiale ancora lì in un altro tempo, nessuno ricava che ci sono due 
punti materiali: nessuno reclama un’identità o una distinzione dalla distinzione o 
dall’identità dei tempi coi quali un punto è congiunto. Che esattamente per la stessa 
ragione una cosa possa esistere allo stesso tempo in luoghi differenti, e che non vi sia 
contraddizione ex ratione entis, è evidente dal fatto che Dio, sempre uguale a se stesso 
e semplicissimo, esiste in tutti i luoghi nessuno escluso. Quando, però, si parla della 
materia, generalmente si sostiene che un medesimo punto materiale non possa esistere 
in più posti nello stesso tempo; e ci sono coloro secondo i quali attiene all’identità o 
alla distinzione di un punto materiale il fatto di essere in uno stesso tempo nel mede-
simo luogo o in luoghi diversi. Ma poiché sia il luogo sia il tempo sono in ugual modo 
estrinseci alla materia, uno dei due non avrà forse nulla a che fare coll’identià e la 
distinzione, e vi contrasterà? Perché la distinzione e l’identità non piuttosto desunte 
dalla stessa entità metafisica della cosa indipendentemente dal luogo, come vengono 

                                                 
(c) Sono ancora della medesima opinione: ritengo cioè che possa esserci quiete per onni-
potenza divina, o che almeno non ci risulta il contrario. Quindi l’analogia vale anche in 
riferimento a una tale estensione, che deve darsi per onnipotenza divina; però, come ho 
avvertito, sono del parere che tanto la quiete quanto un’estensione siffatta possano venire 
escluse dalla natura con argomenti positivi. 
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desunte indipendentemente dal tempo? Perché, proprio allo stesso modo, la natura 
delle cose medesima non si dà indifferentemente rispetto al luogo come rispetto al 
tempo? Che ex ratione entis l’una e l’altra cosa stiano nel medesimo modo, lo si coglie 
in un ente semplicissimo quale è Dio; che nell’anima l’una e l’altra cosa stiano nel 
medesimo modo, lo ritengono tutti coloro che affermano che essa, per tutta la sua 
esistenza, dev’essere presente nello stesso tempo in un certo luogo continuo (perciò 
essere nello stesso tempo in più luoghi costituenti quel luogo continuo), proprio come 
essa, mentre è in quiete, è presente nello stesso luogo in un tempo continuo (perciò in 
più tempi costituenti quel tempo continuo). Questo non è affatto in contraddizione con 
la ratio entis. Da dove abbiamo appreso che ciò contraddica la ratio materiae, della 
quale non abbiamo alcuna idea, se non acquisita tramite i sensi? Forse che i sensi 
stessi possono esibire un’entità metafisica della materia e, per una qualche ragione, 
stabilire che in essa vi sia qualcosa di contraddittorio che non c’è in altri enti? Oppure 
che possano mostrare che proprio ciò che vediamo in luoghi diversi nello stesso tempo 
non è la stessa identica cosa, come spesso sono lo stesso le cose che vediamo in tempi 
diversi in un medesimo luogo? 

9. Se si ammettesse tale analogia fra tempo e luogo, si presenterebbero due aspetti della 
questione: anzitutto, noi crediamo che qualsiasi punto materiale possa unire lo stesso 
luogo con tempi diversi comunque disuguali; in secondo luogo crediamo che uno 
stesso punto non possa naturalmente essere in due tempi disgiunti senza essere anche 
nel tempo intermedio. Perché uno stesso punto non potrebbe analogamente congiun-
gere uno stesso tempo con luoghi diversi comunque disuguali in modo che, tuttavia, 
non possa naturalmente essere in due luoghi disgiunti senza essere anche nello spazio 
intermedio?  

10. Quanto a me, mentre indago da me stesso su queste e altre cose simili, rimango per-
plesso, e così impacciato da non sapere da che parte voltarmi. Mi rendo certamente 
conto che questo frutto delle mie riflessioni non è da disprezzare: cioè che io sia giunto 
a comprendere che è impossibile dimostrare la divisibilità della materia all’infinito, la 
quale posso convintamente affermare che, una volta ammessa quella concezione, nep-
pure vi sarebbe, per quanto si possa dividere lo spazio all’infinito. Tuttavia, in nessun 
modo abbraccerò tale concezione, di fatto una pura ipotesi che non è sostenuta da 
alcuna ragione diretta. 

11. Per questo motivo, vi è un’altra ragione per cui io non solo non ritengo dimostrata la 
divisibilità della materia all’infinito, ma la giudicherei del tutto erronea, e per questa 
stessa ragione ritengo sia necessario bandire dalla natura anche l’estensione continua 
della materia. Per esporre tale ragione nel modo più chiaro possibile, anticiperò anzi-
tutto queste due proposizioni; poi spiegherò assai più diffusamente i motivi di tali 
ragioni, che potranno servire a comprovarle. La prima proposizione è questa: Non c’è 
alcun argomento in grado di dimostrare che la materia abbia estensione continua, e 
che non sia piuttosto costituita da punti indivisibili, distanziati fra loro da un certo 
intervallo; né c’è ragione, messi da parte i pregiudizi, che induca a considerare tale 
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estensione continua anziché un composto di punti indivisibili e inestesi, che non co-
stituiscono alcun continuo esteso. Ed ecco la seconda proposizione: Vi sono argo-
menti, per altro abbastanza solidi, con cui si dimostra che tale composto di punti 
indivisibili si deve necessariamente preferire all’estensione continua. 

12. Affinché risulti anzitutto chiaro ciò di cui mi sono profondamente convinto e che è 
dato per dimostrato, esporrò quest’idea dei punti indivisibili, a sostenere la quale mi 
sento massimamente incline(d). Concepisco gli elementi primi della materia, da cui 
essa è composta da principio e in cui da ultimo si può risolvere, come punti indivisibili 
tali da non avere parti né occupare uno spazio esteso, ma da essere ciascuno in un 
singolo punto matematico dello spazio, privo di qualsiasi estensione e dimensione. 
Che per loro sia del tutto impossibile comporre una quantità continua, lo riconosco 
dalla stessa nozione di quantità continua nonché da quella di estensione continua, co-
sicché non possano assolutamente essere contigui gli uni agli altri, ma fra ogni coppia 
di elementi o vi sia sempre un certo intervallo o – se tale intervallo è nullo – coinci-
dano e si compenetrino. Da ciò si vede quanto punti di tal fatta siano diversi da quelli 
di Zenone, i quali vengono considerati sia inestesi sia contigui fra loro, sì da comporre 
l’estensione; da un lato ciò è riconosciuto del tutto impossibile mediante dimostrazioni 
geometriche, dall’altro appare manifestamente assurdo già di primo acchito. Infatti, 
ogni punto del genere deve essere toccato da entrambi i punti fra cui giace, ma non 
nel medesimo luogo, affinché quei due punti non si tocchino a vicenda; perciò, il luogo 
che occupano dovrà avere parti, ed esse siano parti adiacenti, contigue l’una all’altra. 
Ma si differenziano anche dalle monadi di Leibniz, che i leibniziani stessi ritengono 
inestese, cosicché affermano, tuttavia, che compongono una quantità continua estesa; 
come ciò sia possibile in modo da non cadere negli assurdi in cui cadono i punti di 
Zenone, l’avranno capito costoro(e); io certo non lo capisco.  

                                                 
(d) Qui si espone come ipotesi ciò che è sufficiente a dimostrare quella prima proposizione; 
ma poi, con argomenti positivi, si ricava che le cose stanno così, cosicché questa non è 
un’ipotesi arbitraria, ma dedotta da principi autentici e giustificata. 
 
(e)  Coloro che dicono che le monadi non si compenetrano essendo per loro natura impe-
netrabili non eliminano affatto la difficoltà; infatti, se sono impenetrabili per loro natura 
e devono comporre un continuo, e devono persino essere contigue, si compenetreranno e 
allo stesso tempo non si compenetreranno, il che porta ad assurdo e prova l’impossibilità 
di enti di quel genere. In base all’argomento opposto per secoli a Zenone e al quale non 
è mai stata data una risposta soddisfacente, dall’inestensione (di qualsiasi tipo essa sia) 
e alla nozione di contiguità si dimostra che le monadi si devono compenetrare. Dalla 
natura che per ipotesi è insita nelle monadi, tale compenetrazione è esclusa, e si ha pure 
contraddizione e assurdo. D’altra parte, alcuni dimostrano malamente tale impenetrabi-
lità per il fatto che, se due monadi di compenetrano, sono una sola anziché due. La com-
penetrazione è congiunzione di luogo: come possono esservi due cose nello stesso istante 
di tempo senza per questo essere un unico ente, bensì due; così possono esservi due cose 
nello stesso punto nello spazio senza perciò essere un unico ente, bensì due. Che cosa 



292 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria

SULLA DIVISIBILITÀ DELLA MATERIA 
 

 

10 

 

13. Che questi punti si possano concepire, certo non lo negherà alcun geometra, che ap-
punto concepisce i punti matematici. A essi questi punti sono del tutto uguali per 
quanto riguarda l’estensione; se ne distinguono perché sono reali, perché possono es-
sere dotati di moto reale e perché hanno proprietà reali. Come gli uni, muovendosi di 
moto continuo, generano una linea che non è composta da punti, bensì delimitata da 
punti – onde viene che non possono avere un moto più piccolo di tutti, ma per qua-
lunque moto piccolo a piacere ce n’è uno ancora più piccolo che avverrebbe in minor 
tempo, col quale argomento è già da tempo risolta la difficoltà degli antichi sul moto 
della tartaruga e di Achille –, così lo stesso accade per questi punti materiali. Non 
potranno avere alcun moto che sia il più piccolo di tutti, e sia il primo, tale che non 
via sia un moto ancora più piccolo e in minor tempo. Una massa di punti siffatti non 
può essere fatta avanzare per tanto spazio quanto ne occupa il suo primo punto, giac-
ché il primo punto non occupa uno spazio esteso e adatto a contenere un qualche moto; 
ma uno spazio esteso qualunque fornisce infinitamente posto a infiniti punti, ed essi 
non possono esaurirlo. Se la massa viene fatta avanzare, allora il primo assoluto dei 
suoi punti occuperà un punto di spazio diverso dal primo successivo, e fra questo e 
quello intercorrerà una linea delimitata da quei due punti di spazio. Quel moto sarà 
stato compiuto in un tempuscolo continuo, costituito da una certa linea continua di 
tempo, infinitamente divisibile. Fra le parti di quel tempuscolo, la distanza fra il punto 
di spazio occupato da quel punto materiale e il punto di spazio occupato all’inizio del 
tempuscolo sarà minore di quella alla fine del medesimo. Tutto ciò possiamo trarre 
dall’idea comune della divisibilità infinita di spazio e tempo, dove non può esservi 
alcuna difficoltà che non trovi posto nell’opinione comune della continuità della ma-
teria, e alla quale non si possa rispondere allo stesso modo. Certamente, la stessa cosa 
si dice della superficie prima di un corpo, la quale è il primo limite del corpo, neces-
sariamente indivisibile, anche ammessa la continuità della materia – altrimenti, infatti, 
non sarebbe un limite –, ed è dello stesso genere degli enti o dei modi cui appartiene 
la figura. Del resto, la costituzione del tempo e dello spazio appartengono alla meta-
fisica, e sono tali che, se nessuno ce lo chiede, sappiamo cosa sono; e se qualcuno lo 
chiede, lo ignoriamo del tutto. Ma mentre sono propenso a ritenere che questo stesso 
spazio sia completamente immaginario, non reale, cioè qualcosa che esiste senza 
corpo e moti, così come una certa loro capacità di contenere cose sia esistente in atto 
fuori dell’intelletto, accennerò in seguito in qual senso io intenda la sua divisibilità 
all’infinito. Frattanto, se qualcuno trova più difficoltà a concepira quei punti di tale 
materia perché nell’idea di cosa corporea, di cosa materiale, di materia, gli sembra di 
cogliere un’estensione continua, una figura e delle parti, vorrei che costui esaminasse 
un po’ più accuratamente le sue stesse idee e la loro origine. 

                                                 
abbia a che fare l’identità di luogo con l’identità di natura e – come dicono – di essenza, 
nessuno lo capirà davvero, se esaminerà più a fondo la questione. 
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14. A seconda che concediamo – cosa che non credo affatto – che ci siano idee innate e 
non acquisite attraverso i sensi, io senza dubbio riterrei cosa assolutamente certa che 
le idee di corpo, materia, cosa corporea e cosa materiale non sarebbero state attinte 
dai sensi. Inoltre, le idee prime acquisite circa i corpi attraverso i sensi sono state 
proprio quelle che in noi ha eccitato il tatto, e sono state attinte più frequentemente di 
tutte. Certo molte cose, nello stesso ventre materno, si offrivano di continuo al tatto, 
prima che, attraverso gli altri sensi, potessimo mai avere una qualche idea di sapori, 
odori, suoni, colori; e inizialmente, quando per la prima si sono affacciate tali idee, la 
loro frequenza era assai minore. Invece, le idee che abbiamo avuto attraverso il tatto 
sono emerse da fenomeni di questo genere. Sperimentavamo tastando o battendo a 
caso una resistenza originata dalle nostre membra o da quelle materne; essa, non op-
ponendo ai sensi alcuna interruzione per un qualche intervallo di cui ci si potesse ac-
corgere, ci ha offerto l’idea di impenetrabilità e di estensione continua. Poi, cessando 
la resistenza in quella direzione, e venendo esercitata altrove e in un’altra direzione, 
abbiamo concepito i limiti di tale quantità, e ricavato l’idea di figura. 

15. Questi fenomeni sorgevano da corpi già formati di materia, non da singole particelle 
materiali che componevano quei corpi. Bisognava considerare attentamente se 
un’estensione del genere appartenesse a quel corpo o a un certo spazio, attraverso il 
quale si diffondevano le particelle formanti il corpo: se quelle particelle fossero dotate 
delle stesse proprietà; se una resistenza venisse esercitata al contatto o se, a distanze 
minime, tali da non cadere sotto i sensi, una qualche forza fosse d’impedimento, la 
quale agisse come una resistenza anche prima che il contatto fosse avvertito; se pro-
prietà siffatte fossero intrinseche e necessarie alla materia di cui sono composti i corpi 
o se si presentassero soltanto in alcuni casi, determinate da una qualche condizione 
esterna. Sarebbe stato opportuno considerare attentamente queste e certamente molte 
altre cose; ma era un tempo estremamente confuso e oscuro, e quasi del tutto inadatto 
a riflessioni non immediate. Oltre alla debolezza degli organi, occupava la mente la 
novità delle cose, la scarsa quantità di fenomeni, e la totale incapacità (o una capacità 
certo assai limitata) di mettere a confronto quei fenomeni, riconducendoli a certe ca-
tegorie dalle quali fosse possibile indagare le loro leggi e le loro cause, e formare un 
sistema, in virtù del quale potessimo trarre un giudizio sulle cose poste fuori di noi. 
Ora, proprio in questa povertà di fenomeni, in questa difficoltà nel formare un sistema, 
in questo scarso uso della riflessione ancor più che nell’insufficienza degli organi, 
penso consista l’infanzia.    

16. In questa nebbia così fitta che avvolgeva le cose, alla mente si sono presentate per 
prime quelle che avevano bisogno di un’indagine meno profonda, di riflessioni meno 
accurate; cose che sono state impresse più profondamente da idee ripetute più e più 
volte, che hanno aderito più tenacemente e, avendo trovato per così dire campo libero 
e ancora puro, ne hanno preso possesso quasi per un loro diritto. Intervalli che non 
cadevano assolutamente sotto i sensi venivano considerati nulli; cose le cui idee veni-
vano sempre suscitate contemporaneamente congiunte erano tenute per la stessa, iden-
tica cosa, o congiunte fra loro da un nesso strettissimo e necessario. L’effetto di ciò è 
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stato che abbiamo attribuito l’idea di estensione continua e l’idea d’impenetrabilità 
che impedisce un moto ulteriore soltanto al contatto fra corpi, e che abbiamo trasferito 
alla leggera a tutte le cose che riguardano il corpo, alla materia dalla quale esso è 
costituito, proprio quelle cose che, essendosi impresse per prime nella mente, si ac-
corderebbero con i fenomeni più frequenti, anzi permanenti, e con gli esperimenti, e 
sarebbero confermate da riflessioni rinnovate. Esse hanno aderito così tenacemente 
l’una all’altra, si sono mescolate e associate così saldamente all’idea dei corpi, che, a 
meno di liberarci da pregiudizi di tal fatta, continueremmo a ritenere tali quelle che 
allora avevamo considerato come le prime proprietà massimamente intrinseche del 
corpo e di tutte le cose corporee (cioè anche della materia componente i corpi e delle 
sue parti) e concernenti la loro natura ed essenza. Infatti, abbiamo attribuito come 
proprietà essenziali l’estensione continua, l’impenetrabilità per contatto, la composi-
zione in parti e la figura non solo alla natura dei corpi, ma anche alla materia corporea 
e a ciascuna delle sue parti; le altre proprietà, che abbiamo scoperto in seguito, dopo 
qualche esercizio di riflessione – cioè il colore, il sapore, l’odore, il suono – le ab-
biamo considerate come proprietà accidentali e avventizie. 

17. Ma poiché siamo giunti al punto di poter formulare un giudizio sui pregiudizi portati 
con noi sin dall’infanzia e poterli prendere nuovamente in esame, si dovrà soppesare 
scrupolosamente l’origine delle idee, giudicando tali cose a prescindere dai pregiudizi; 
le cose poste le quali si sarebbero formate nei sensi le stesse impressioni, e suscitate 
nella mente le stesse idee, sono da ritenersi tutte parimenti nel medesimo luogo e da 
considerare senza alcuna distinzione. A questa condizione, se la mente venisse a tro-
varsi in un certo equilibrio, vedrà certamente che non c’è alcuna difficoltà nel rappre-
sentare e concepire col pensiero punti completamente indivisibili e del tutto privi di 
estensione e di parti. Verrà in nostro soccorso l’idea dei punti matematici, che ci siamo 
formati in geometria: più oltre apparirà chiaro che gli stessi fenomeni, le stesse im-
pressioni sensoriali devono aver origine dall’insieme di tali punti, se essi posseggono 
proprietà reali. Esporrò ora le proprietà reali di questi punti, che li distinguono dai 
punti matematici. 

18. Secondo la mia concezione, questi punti sono anzitutto dotati, per loro natura o per 
libera legge del Creatore Supremo, di forza d’inerzia, che è la propensione o determi-
nazione a perseverare nel medesimo stato di quiete o di moto rettilineo uniforme nel 
quale siano stati posti una volta, a meno che altre forze non li inducano a mutare tale 
stato. Inoltre, i punti materiali sono dotati di certe forze, che li determinano ad allon-
tanarsi o ad avvicinarsi fra loro e che chiamo con il consueto termine di repulsive e 
attrattive. Con tali espressioni non indico una qualche azione fisica che un punto eser-
citi su un altro punto a distanza (per quanto all’occorrenza chiamerò termini consueti 
anche azione e reazione), ma proprio quella propensione o determinazione {ad avvi-
cinarsi o allontanarsi}, da qualunque parte essa provenga: risieda nella natura stessa 
di tali punti, in una libera legge del Creatore, o anche, come vogliono i peripatetici, in 
un qualche accidente assoluto (qui, infatti, non mi curo di queste cose). I punti pos-
siedono la stessa propensione ad avvicinarsi o ad allontanarsi reciprocamente, in 
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modo tale che sia che due punti si attraggano a vicenda sia che si respingano, in en-
trambi devono sempre essere indotti mutamenti di stato contrari e uguali, cioè in en-
trambi devono prodursi velocità contrarie e uguali. Inoltre, concepisco queste forze 
come sempre repulsive a distanze minime, cosicché, riducendo all’infinito tali di-
stanze, la forza repulsiva si accresca all’infinito, mentre aumentandole essa diminui-
sca e infine si annulli. A quel punto, aumentate ancora le distanze, la forza repulsiva 
agisca in senso opposto e divenga attrattiva; ed essa, aumentando di continuo la di-
stanza, dapprima cresca, poi diminuisca e si annulli di nuovo, mutandosi alternativa-
mente in repulsiva crescente e decrescente, finché anch’essa svanisca e si muti nuo-
vamente in attrattiva, in un reciproco succedersi di incrementi e decrementi, di attra-
zioni e repulsioni, attraverso moltissime inversioni a intervalli sempre maggiori, sic-
ché alle massime distanze colte dai nostri sensi quelle forze siano assai più deboli, 
sino forse a diventare impercettibili a distanze ancora maggiori. 

19. Un esempio di forza repulsiva a brevi distanze e attrattiva a distanze maggiori e del 
limite interposto lo abbiamo nelle lamine o nelle spire elastiche, le estremità delle 
quali, se collocate a una data distanza, sono in quiete; se invece le si avvicina o le si 
allontana più del dovuto, esse tornano alla posizione precedente, nel primo caso per 
repulsione, nel secondo per attrazione. Secondo la mia concezione, ciò che qui av-
viene a causa del distendersi dell’intera lamina avviene anche fra questi punti o per 
loro stessa natura o per la libera legge del Creatore oppure per accidente, come pia-
cerà. Newton, che alle minime distanze ammette l’attrazione, massima al contatto, 
tuttavia aveva questa stessa idea di un passaggio da attrazione a repulsione in base alle 
diverse distanze, e l’ha esposta nell’ultima Quaestio dell’Optice, a dieci pagine dalla 
fine, con queste parole, che mi hanno fornito l’occasione per tutte queste meditazioni: 
«Poiché i metalli sciolti negli acidi attirano soltanto una piccola quantità di acido, la 
loro forza di attrazione non arriva che a piccole distanze da essi. E come nell’algebra 
le quantità negative cominciano dove le quantità positive svaniscono e si annullano, 
così in meccanica dove cessa l’attrazione deve subentrare la forza di repulsione. Che 
vi sia una tale forza sembra conseguire dalle riflessioni e dalle inflessioni dei raggi 
luminosi: infatti, in entrambi questi casi i raggi sono respinti dai corpi senza contatto 
immediato con il corpo riflettente o inflettente.» (Ciò che è stato dimostrato in maniera 
sufficientemente evidente da Newton stesso.) «Sembra anche che ciò consegua dalla 
emissione della luce: essendo il raggio lanciato a enorme velocità, non appena viene 
espulso dal corpo luminoso a causa del moto vibratorio delle parti del corpo, e non 
appena oltrepassa la sua sfera di attrazione. Infatti, quella stessa forza che nella rifles-
sione è sufficiente a respingerlo, potrebbe pure bastare a emetterlo. E sembra che ciò 
consegua anche dalla produzione dell’aria e del vapore. Le particelle, scacciate dai 
corpi per effetto del calore o della fermentazione, non appena si trovano oltre la sfera 
di attrazione del corpo, si allontanano da questo e anche le une dalle altre con grande 
forza, tenendosi a distanza, cosicché spesso occupano uno spazio di un milione di 
volte maggiore di quello che occupavano quando avevano la forma di un corpo denso. 
Una così grande contrazione ed espansione sembra incomprensibile se le particelle 
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d’aria s’immaginano elastiche e ramificate, o simili a rami flessibili avvolti a cerchio 
su se stessi, oppure se le si spiega mediante una qualunque altra ragione, se non così: 
che siano cioè dotate della forza di repulsione, in virtù della quale si allontanano le 
une dalle altre»2. Ecco quanto sostiene Newton; abbiamo citato questi passi affinché 
sia chiaro che forze di uno stesso genere, che mutano al variare della distanza, in modo 
da passare da attrattive a repulsive, e agiscono a distanza senza alcun mezzo (forze 
ammesse da Newton nelle particelle solide dei corpi, che, come mostrerò in seguito, 
egli considerava costituenti i corpi stessi), sono da noi attribuite a quei punti assolu-
tamente indivisibili, da cui analogamente – come diremo poi – hanno origine i vapori. 

20. Tutto questo alternarsi di forze ora repulsive ora attrattive si può riferire ottimamente, 
mediante ordinate3, a una curva regolare di questa natura. Si abbia un angolo retto(f), i 
cui due lati siano prolungati all’infinito. L’uno sia l’asintoto di una curva, e tale curva 
vi si avvicini all’infinito dalla parte opposta al vertice dell’angolo, senza giungere a 
contatto; dall’altra parte, invece, si allontani ininterrottamente all’infinito. L’altro lato 
sia un asse a cui la curva si avvicini in modo da intersecarlo a una certa distanza dal 
vertice dell’angolo e passi dalla parte opposta; poi, però, si pieghi a intersecare nuo-
vamente l’asse, e da lì, a distanze diverse, pieghi il percorso più e più volte da una 
parte e dall’altra. Se in una curva del genere le ascisse di retta sull’asse, dal vertice 
dell’angolo retto, esprimono le distanze di due punti, le ordinate innalzate fino a toc-
care la curva, parallele all’asintoto, esprimeranno forze repulsive o attrattive, secondo 
che siano rivolte verso la parte in cui l’asintoto si protende all’infinito oppure da quella 
opposta. 

21. Poiché questa curva si allontana sempre dall’asintoto, avrà un’unica ordinata per ogni 
punto dell’asse; perciò la sua equazione, liberata da tutti i termini irrazionali, conterrà 
                                                 
2 I. Newton, Optice: Sive De Reflexionibus, Refractionibus, Inflexionibus & Coloribus 
Lucis. Libri Tres, Londinii: Impensis Sam. Smith & Benj. Walford, Regiæ Societatis Ty-
pograph. ad Insignia Principis in Cœmeterio D. Pauli, 1706, Quaestio 23, pp. 338-339. Per 
questo e gli altri passi dall’Optice qui citati si veda per raffronto anche il testo inglese, 
Opticks: Or, A treatise of the Reflections, Refractions, Inflexions and Colours of Light. 
Also Two treatises of the Species and Magnitude of Curvilinear Figures, London: Printed 
for William Innys at the West-End of St. Paul’s, 1730, Query 31. Le traduzioni sono state 
condotte dal testo latino, che è quello che Boscovich conosceva e utilizzava. Vedi in pro-
posito l’Introduzione a questo volume, p. 34.  
3 Nel testo «ordinarias», ma dev’essere «ordinatas». 
 
(f) Tale curva si può vedere nelle mie dissertazioni De viribus vivis, De Lumine, De con-
tinuitatis lege, nella Synopsis physicae generalis di Benvenuti, e infine nella mia disser-
tazione De lege virium in natura existentium, dove viene anche dimostrato che i frequenti 
passaggi da una parte all’altra dell’asse, che comportano il trasformarsi delle forze da 
attrattive in repulsive e viceversa, non producono nessun salto né contrastano la sempli-
cità di quella curva, la cui natura viene lì descritta. 
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un unico valore dell’ordinata di grado dispari, e funzioni dell’ascissa qualunque e 
quanto numerose si voglia. Essa potrà essere semplicissima, e non composta da altri 
archi, sebbene di primo acchito ci appaia assai intricata e irregolare a causa dei molti 
va e vieni. Qui si presentano massimamente opportune le considerazioni circa l’uguale 
semplicità di tutte le curve che ho avanzato l’anno scorso alla fine della prima parte 
della dissertazione De maris aestu, dove ho anche mostrato perché in particolare la 
linea retta e in secondo luogo il cerchio ci appaiono i più semplici fra tutti i luoghi 
geometrici. Dunque, anche quella legge delle forze, soggetta a così tante variazioni di 
incrementi e decrementi, potrà essere in se stessa semplicissima e assai regolare; seb-
bene certamente questa semplicità non verrà affatto riconosciuta da chi avrà conside-
rato con scarsa attenzione la natura e il carattere dei luoghi geometrici. 

22. Inoltre, chiamo limiti di attrazione e di repulsione i punti in cui, allontanandosi 
dall’angolo al vertice, la curva interseca l’asse. Di quei limiti ci saranno due generi: 
nell’uno all’aumentare delle distanze si passerà da forza repulsiva ad attrattiva; 
nell’altro, da forza attrattiva a repulsiva. In entrambi i generi, se solo due punti, col-
locati nel vuoto immenso, fossero alla distanza di un limite, la conserveranno, non 
agendo lì alcuna forza che perturbi il loro stato. Ma nel secondo genere, se un punto 
venisse allontanato dall’altro o avvicinato all’altro anche di pochissimo, entrambi i 
punti acquisteranno nel primo caso una forza di allontanamento reciproco, nel se-
condo caso una forza di avvicinamento. Se poi questa cresce ininterrottamente, essi 
continueranno ad allontanarsi o ad avvicinarsi di moto accelerato, finché, oltrepassato 
il limite successivo, nel primo caso mutano la repulsione in attrazione, nel secondo 
caso l’attrazione in repulsione, e il moto comincia a rallentare, ed eventualmente viene 
invertito. Al contrario, nel primo genere di limiti i punti conserveranno la distanza, 
cosicché, se uno viene allontanato dall’altro anche di pochissimo, essi tornano ad av-
vicinarsi per forza attrattiva; se uno viene avvicinato all’altro anche di pochissimo, si 
allontanano per forza repulsiva. Per questo motivo chiamiamo limite di adesione que-
sto primo genere. 

23. Se la curva, intersecando l’asse in un limite di questo genere, fosse quasi perpendico-
lare a esso e si allontanasse moltissimo da entrambe le parti, in questo stesso limite 
l’adesione sarà fortissima; infatti, per quanto grande sia la velocità impressa a uno dei 
due punti, con la quale tenda ad avvicinarsi all’altro o ad allontanarsene, tutta quella 
velocità di spostamento verrà estinta immediatamente da quella forza grandissima, 
repulsiva nel primo caso e attrattiva nel secondo, che non permette un avvicinamento 
o un allontanamento reciproco, se non minimo o pressoché nullo. Se invece in quello 
stesso punto la curva fosse più inclinata verso l’asse, senza scostarvisi molto, da una 
parte e dall’altra del limite attrazione e repulsione saranno assai piccole, e –come è 
evidente – il limite sarà caratterizzato da un’adesione poco stabile. Anche con una 
forza piccola, quei punti potranno venire cacciati da quel limite e mossi di qua e di là 
anche oltre i limiti successivi. 
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24. Inoltre, fra i limiti di adesione potrà esserci un ordine qualunque, in modo che certi 
limiti più lontani siano, rispetto a certi altri più vicini, ugualmente forti o molto più 
forti o molto più deboli, secondo il diverso modo in cui la curva, sviluppandosi attorno 
all’asse, si allontani di qua e di là da esso; e in modo che gli intervalli fra due limiti 
successivi, la distanza di un arco di curva dall’asse, la sua curvatura e le sue pieghe 
varino in qualunque modo e in qualunque ordine. 

25. Esposto tutto ciò in modo più esteso, affermo anzitutto questo: si tratta di cose assai 
facili da concepire. Qui non cerco ancora se le cose stiano così o se questo modo di 
agire sia conforme alla natura e ai fenomeni. Ciò che affermo è che, di tutte queste 
cose si concepisce un’idea assai chiara e distinta; e affermo pure che in tutte queste 
cose non c’è nulla di contraddittorio, nulla che comprenda una qualche contraddi-
zione. 

26. Ora, che da punti di tal fatta possano essere composte le particelle più piccole della 
materia, che possiedano sia impenetrabilità sia estensione (sebbene non continua) sia 
durezza e possano comporre masse più grandi del tutto simili ai nostri corpi, dotate 
delle stesse affezioni, capaci di destare in noi le medesime idee delle quali sono forniti 
i nostri corpi e che essi stessi suscitano: ciò mi sembra tanto evidente quanto la cosa 
più lampante. Poiché, infatti, abbiamo supposto che punti del genere, a distanze infi-
nitamente ridotte, avessero forze repulsive che aumentano all’infinito, una forza infi-
nita e divina è evidentemente necessaria affinché svanisca tutto quanto l’intervallo 
posto fra quei punti. Di conseguenza, soltanto per una forza Divina essi potranno oc-
cupare lo stesso spazio, cioè compenetrarsi. Dunque, punti diversi occupano necessa-
riamente un diverso punto di spazio. Per questo motivo, saranno dispersi su uno spazio 
esteso e, se non giaceranno su una sola retta o su un unico piano(g), risulteranno diffusi 
su uno spazio esteso in lunghezza, larghezza e profondità; di qui, in particelle che si 

                                                 
(g) Che questo caso sia infinitamente meno probabile di una dispersione in lunghezza, lar-
ghezza e profondità si dimostra facilmente dal fatto che in qualsiasi solido ci sono infiniti 
tipi di superfici curve, ciascuna delle quali per qualsiasi tipo può essere sostituita da un 
piano qualunque, e su qualsiasi piano ci sono infiniti tipi di curve, ciascuna delle quali 
per qualsiasi tipo può essere sostituita da una retta qualunque, esistente nel medesimo 
piano. Per questo motivo, i casi possibili di distribuzione non rettilinea sono infinitamente 
di più dei casi di distribuzione rettilinea, sicché per noi, anche astraendo la mente da ciò 
che abbiamo conosciuto attraverso i sensi, una distribuzione rettilinea è ancora infinita-
mente meno probabile di una dispersione in lunghezza, larghezza e profondità. Perciò da 
quella teoria si deduce positivamente che vi è un’estensione interpolata, che certo non è 
un puro nulla, sebbene lo spazio intermedio sia nulla, essendo costituita per mezzo di modi 
reali di esistenza [«extendi» nell’originale, ma dev’essere «existendi»] di punti, che a loro 
volta costituiscono una relazione reale fra distanze, come ho spiegato più dettagliata-
mente nella dissertazione De continuitatis lege e nei Supplementa all’opera di Stay, dove 
tratto di spazio e di tempo. 
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formano da punti siffatti non vi sarà estensione continua; e tuttavia vi sarà un’esten-
sione in lunghezza, larghezza e profondità. 

27. Se, invece, due punti siffatti fossero collocati su qualche limite di adesione particolar-
mente forte, è evidente che conserveranno tale distanza. Infatti, se un terzo punto ve-
nisse collocato, rispetto a ciascuno di loro, alla stessa distanza a cui essi si trovano 
l’uno rispetto all’altro, cioè al vertice di un triangolo equilatero che abbia come base 
la distanza dei primi due punti, anche questo punto conserverà la stessa posizione 
relativa. In qualunque modo uno qualsiasi di questi tre punti muti il proprio posto 
relativo, necessariamente si allontanerà almeno da uno degli altri due o vi si avvici-
nerà; di conseguenza, per forza attrattiva o repulsiva torneranno velocissimamente alla 
precedente disposizione a triangolo equilatero. Lo stesso avverrà collocando un quarto 
punto a una distanza uguale a quella che separa gli altri tre, cioè al vertice di una 
piramide, o piuttosto un tetraedro regolare avente per base quel medesimo triangolo. 
Questa piramide manterrà necessariamente la propria posizione, e la propria forma, e 
in qualunque direzione e con qualunque forza venga spinto un numero qualsiasi dei 
punti di quella piramide, purché quella forza di adesione, repulsiva al diminuire della 
distanza, attrattiva al crescere, sia molto maggiore della forza con cui si imprime il 
moto a quei punti, essi vengono riportati velocissimamente e con moto minimo al 
posto che occupavano in precedenza. Oscilleranno attorno agli angoli della piramide 
in modo da non allontanarsi se non di una quantità piccola a piacere. Si potrebbero 
determinare moltissime(h) altre disposizioni di punti nei quali, per la forza dei limiti, 
la posizione relativa si conserva. Ma qui ho scelto un caso estremamente semplice e 
facilissimo da capire, in cui sia grande quanto si voglia la durezza di una particella 
composta da punti. 

28. Ora, appunto queste piramidi prime – anche supposta una stessa legge delle forze, 
comune a tutti i punti – possono essere assai differenti fra loro. Infatti, per formarle, 
punti diversi possono essere collocati in limiti di adesione diversi, sicché si avrà che 
distino fra loro secondo intervalli diversi e che abbiano una diversa forza di adesione; 
e anche che tale maggior forza sia associata a un minore o a un maggiore intervallo 
fra i punti. Inoltre, potrà esserci una differenza nella forza esercitata dall’intera pira-
mide, risultante dalle forze di tutti i punti, come sarà chiaro più sotto. 

29. Le singole piramidi eserciteranno a tutte le distanze le loro forze, prodotte dalle forze 
di tutti i punti messe assieme e riportate a una stessa direzione, e potranno essere con-
siderate come punti caratterizzati da loro proprie leggi delle forze, rappresentate da 
curve apposite. Qualora nel centro di una piramide abbia origine una qualunque retta, 
la forza che tutta la piramide eserciterà su ciascuno dei suoi punti sarà rappresentata 

                                                 
(h) Nella dissertazione de Lumine e nella Synopsis physicae generalis ne vengono mostrate 
altre, che hanno proprietà geometriche certamente assai eleganti e assolvono in modo 
mirabile allo scopo di spiegare la solidità e la fluidità. 
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mediante le ordinate a una certa curva che sarà data quando sarà data la curva che 
rappresenti singolarmente le forze dei punti. Infatti, date le forze dei singoli punti della 
piramide, e ricondotte queste a una stessa direzione, sarà data anche la loro somma, 
che sarà la forza della piramide rappresentata mediante un’ordinata siffatta. Questa 
ordinata alla nuova curva, alle maggiori distanze dalla piramide, rispetto alle quali la 
distanza fra i punti sia piccolissima (sicché è pressoché nullo il divario causato 
dall’aver ricondotto le forze dei singoli punti alla stessa direzione), sarà all’incirca 
uguale alla somma delle ordinate di tutte le curve relative a ciascuno di quei punti. 

30. Da ciò consegue un fatto notevolissimo. La forma di questa curva, a distanze alquanto 
maggiori dall’intera piramide, in qualche luogo discorda molto poco dalla forma di 
una curva che rappresenti la legge di uno solo di quei punti; invece, in altri luoghi 
(soprattutto dove i limiti siano a poca distanza gli uni dagli altri e sufficientemente 
forti) il divario sarà notevolissimo. Infatti, dove la curva di un punto qualsiasi ha quasi 
la stessa direzione dell’asse, la sua ordinata varia appena, anche se l’ascissa non varia 
di così poco; di conseguenza, lì le ordinate pertinenti le curve di tutti i punti che co-
stituiscono la piramide saranno quasi uguali fra loro, perché le ascisse corrispondenti 
a quelle ordinate nelle singole curve differiranno al più di quella piccola distanza che 
separa quei punti. Per questo motivo, l’ordinata riferita a una curva che esprima la 
legge per l’intera piramide sarà quasi quadrupla dell’ordinata relativa a una curva at-
tinente ai singoli punti, e sarà positiva o negativa a seconda che lo era quella. Quando, 
invece, rispetto all’asse la curva ha una direzione inclinata di un angolo poco diverso 
da un retto, con una minima variazione dell’ascissa l’ordinata varia moltissimo e, at-
torno a quei limiti, l’ordinata passa da positiva a negativa. Perciò, lì, alla stessa di-
stanza dal centro della piramide, ordinate pertinenti alle curve dei singoli punti diffe-
riranno moltissimo, e in qualche posto alcune ordinate saranno positive, altre negative. 
Per questa ragione anche la loro somma varierà secondo una legge assai diversa da 
quella secondo cui variano singolarmente; sicché un arco di curva sarà assai diverso 
dagli archi da cui viene generato. Ed è abbastanza chiaro che questo divario della 
curva generata dev’essere massimo laddove i limiti saranno molto vicini gli uni agli 
altri, allontanandosi gli archi di una curva generatrice, compresi fra coppie di limiti, 
da una parte e dall’altra dell’asse. In tal caso, l’arco di una curva generatrice deve 
avere, almeno per gran parte della sua traiettoria, una direzione quasi normale all’asse 
stesso. 

31. Inoltre, per rette diverse aventi origine nel centro della piramide, se le curve generate 
differiscono abbastanza da quelle generatrici, differiranno anche fra loro. Infatti, l’in-
tero divario fra la curva generata e le generatrici scaturisce dalla diversa distanza di 
un punto preso sulla retta in base a cui si calcolano le ascisse della curva generata dai 
punti costituenti la piramide. Inoltre, questo divario fra distanze del genere sarà di-
verso per posizioni diverse di tale punto, preso in relazione alla piramide, cioè a se-
conda che il punto giaccia ora su questa ora su quella retta avente origine nel centro 
della piramide. Vi saranno, infatti, rette in cui tutti i punti presi avranno uguale di-
stanza da tre punti di quella piramide; in altre essi avranno uguale distanza da due 
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punti soltanto; in altre ancora avranno distanze diverse da tutti i punti. Perciò si avrà 
che alla medesima distanza dal centro della piramide lo stesso punto, se posto da una 
parte verrà attratto fortissimamente, se posto dall’altra verrà fortissimamente respinto. 

32. Il divario tra la curva generata pertinente l’intera piramide e le curve generatrici per-
tinenti i singoli punti sarà assai differente a seconda della diversa distanza in cui an-
zitutto saranno stati collocati i punti che formano la piramide, i quali possono essere 
collocati nel primo, nel secondo, nel terzo, o in qualsiasi altro limite di adesione; e, a 
parità di condizioni, quanto maggiore sarà stata la distanza dei punti gli uni dagli altri, 
tanto maggiore sarà il divario fra la curva generata e le curve generatrici, perché tanto 
maggiore sarà il divario fra le ordinate rispetto alle curve, innalzate da uno stesso 
punto. E anzi, se la distanza fra i punti fosse piccola rispetto alla curvatura della curva 
generatrice alle maggiori distanze (cioè in modo che da nessuna parte, se la differenza 
fra le ascisse è pari alla distanza fra gli stessi punti vi sia, alle maggiori distanze, una 
differenza apprezzabile tra le ordinate), in nessuna posizione si potrà apprezzare un 
divario fra la curva generata e le generatrici, e non vi sarà da nessuna parte un divario 
apprezzabile fra le curve generate che esprimono le forze che si hanno in rette diverse 
aventi origine nel centro della piramide. 

33. Anche fra i limiti della curva generata potranno essercene alcuni molto più forti, altri 
molto più deboli, dei limiti della curva generatrice pertinente un unico punto, e fra i 
limiti di tali curve generate potrà esservi un divario notevolissimo. Del resto, sebbene 
l’ordinata di una curva generata risulti dalla somma di quattro ordinate della curva 
generatrice, tuttavia – come è evidente – deve accadere che le stesse ordinate della 
curva generata, corrispondenti ad alcune ascisse, siano minori delle singole ordinate 
corrispondenti ad altre ascisse della curva generatrice pertinente un unico punto. Per-
ciò, a certe distanze tali piramidi attraggono o respingono meno che i singoli punti ad 
altre distanze. 

34. Ora, una piramide più grande, di secondo ordine, potrà essere formata da quattro pi-
ramidi, o da tre piramidi e un punto, o da due piramidi e due punti, oppure da una 
piramide e tre punti collocati su limiti di adesione a distanza molto maggiore, rispetto 
alla quale la distanza fra i punti della piramide del primo ordine sia piccolissima. Se 
tali limiti di adesione della piramide del secondo ordine fossero meno stabili, essa 
avrà durezza leggermente inferiore: le piramidule più piccole o i punti che la compon-
gono si allontaneranno da una parte e dall’altra dei suoi angoli; ma non si avvicine-
ranno mai fra loro tanto da far sì che i punti dell’una risultino più vicini del dovuto ai 
punti dell’altra e perturbino lo stato rispettivo. Piramidule del secondo ordine, disposte 
su distanze molto più grandi, potranno comporre piramidi maggiori, del terzo ordine, 
con adesione, se si vuole, ancora minore, e così via, fino ad arrivare alle piramidi 
massime di cui è composta questa gran congerie incessantemente variabile dei corpi. 
Può anzi accadere che tutta questa massa di così tanti vivandieri al seguito, che scor-
giamo in moto relativo pressoché immobili e soggetti a mutamenti di poco conto, si 
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trovi in limiti di adesione simili, motivo per cui il supremo Autore della natura avrà 
separato i sistemi l’uno dall’altro, ponendoli a così immane distanza. 

35. Inoltre, curve che esprimono la legge delle forze per piramidi del secondo ordine di-
vergeranno maggiormente, sia che si confrontino curve pertinenti piramidi diverse, 
sia che si confrontino curve pertinenti direzioni diverse di una medesima piramide. La 
prima cosa è evidente dal fatto che al crescere della distanza fra i punti cresce anche 
il loro numero; di conseguenza cresce sia il numero delle ordinate che compongono 
l’unica ordinata della curva generata sia il loro divario. La seconda cosa è evidente sia 
dal medesimo principio sia perché, se una piramide seconda è composta da quattro 
diverse piramidi del primo ordine o da tre piramidi e un punto, una legge sorgerà certo 
dalla parte in cui si trova quel punto o una qualche piramide determinata del primo 
ordine; un’altra dalla parte in cui si dispiega e comanda una qualsiasi altra piramide; 
un’altra ancora dalla parte che ha due o tre piramidi equidistanti. Ma tale diversità 
sarà assai maggiore in piramidi di ordini superiori, che possono venire variate in molti 
più modi; qui si presentano due classi di problemi: quelli diretti e quelli inversi. {Ecco 
il problema diretto:} Data una curva esprimente la legge delle forze per un unico 
punto, trovare le curve che rappresentino, in qualsiasi direzione data, la legge delle 
forze per una particella composta da un dato numero di punti collocati in un dato 
ordine; e al contrario: trovare il numero e l’ordine dei punti nonché la legge che 
esprime le forze di un punto qualsiasi, in modo che una particella così composta da 
quei punti abbia una data legge delle forze in direzioni date, e che tale legge sia rap-
presentata mediante curve che si avvicinano più che per qualsiasi distanza assegnata 
ad archi dati di curve date. 

36. Il primo genere di problemi, quello dei problemi diretti, è assai semplice. Infatti, dati 
i punti limitatamente alla posizione, è data l’ordinata alle curve di ciascun punto, è 
data la riconduzione a una medesima direzione, è data la somma di tutte le forze così 
ricondotte; di conseguenza, è data l’ordinata per la curva richiesta. Ma poiché le leggi 
di quelle forze sono diverse a seconda delle differenti direzioni, la forza di una qual-
siasi particella determinata non potrà essere espressa mediante un’unica curva. Anzi, 
il solo luogo geometrico rispetto a una superficie non basterà a rappresentare tutte le 
leggi di quel genere; tale luogo potrà esprimere solo leggi relative a tutte le direzioni 
situate su uno stesso piano, cioè mostrerà soltanto le forze di una particella, esercitate 
su un punto qualsiasi posto su un piano dato. Ma un’espressione del genere va oltre le 
forze dell’intera Geometria, la quale non ha una quarta dimensione, che sarebbe a ciò 
necessaria e che si potrà ottenere solo mediante formule analitiche. 

37. I problemi del secondo genere, quelli inversi, almeno per la straordinaria quantità dei 
casi, trascende le forze della mente umana; solo il supremo Creatore della natura li 
vede tutti simultaneamente in un’unica occhiata, che, mentre creava il mondo, ebbe 
completamente sotto gli occhi l’intera varietà delle loro soluzioni posto che in quella 
creazione abbia fatto uso proprio di questo metodo. 
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38. Da quanto detto è sufficientemente chiaro quanta varietà possa esserci nelle particelle 
materiali, sebbene tutti i punti da cui esse sono composte siano assolutamente omo-
genei e dotati delle medesime forze. Ma che accadrebbe se certe classi di punti fossero 
tali che punti appartenenti a una medesima classe avessero una stessa legge delle 
forze, mentre punti appartenenti a classi diverse avessero leggi diverse? In tal caso la 
forza reciproca con cui due punti interagiscono dovrebbe essere rappresentata me-
diante la somma delle ordinate alle curve pertinenti l’uno e l’altro punto, le quali rap-
presentano le forze dell’uno e dell’altro. Che accadrebbe se tutti i punti avessero leggi 
e curve diverse, o almeno curve simili ma disuguali e determinate da parametri sempre 
diversi? Quanto maggiore sarà il divario fra le particelle materiali, fra gli ordini delle 
particelle e nella loro struttura? Certamente in tutti questi casi particelle del genere 
potranno, alle stesse4 distanze, alcune attrarsi e altre respingersi fra loro; potranno 
respingersi ad alcune distanze e attrarsi ad altre; infine, alle stesse distanze, potranno 
attrarsi e respingersi vicendevolmente, a seconda della diversa posizione, sicché si 
avrà come effetto l’insorgere di moti alquanto diversi. 

39. È sorprendente, inoltre, quanto sia facile derivare, da questa stessa costituzione delle 
particelle, un gran numero di proprietà e caratteri distintivi di svariati corpi, e quasi 
tutte quelle pertinenti la fisica generale insieme con moltissime di quelle pertinenti la 
fisica particolare. Anzitutto c’è la distinzione fra corpi elastici e molli, fra solidi e 
fluidi. Se due particelle sono collocate in un limite di attrazione o di repulsione tale 
che, in prossimità di esso, a distanze estremamente piccole da ambo le parti vi siano 
moltissimi altri limiti e si ipotizzi che, per l’azione di una forza esterna, avranno mu-
tato un poco quello stato, spostandosi a distanze minori o maggiori, tali particelle cer-
tamente resisteranno a quella forza tutte le volte che passeranno {il limite} prove-
nendo dalla regione in cui gli archi di curva esprimono repulsione, se saranno costrette 
ad avvicinarsi reciprocamente, e provenendo dalla regione in cui gli archi di curva 
esprimono attrazione, se saranno costrette ad allontanarsi; ma, raggiunti poi altri li-
miti, potranno rimanere a quelle nuove distanze, senza recuperare in alcun modo lo 
stato precedente. Se ciò che accade a due particelle accadesse a tutte le particelle com-
ponenti una certa massa, in essa si avrà lo stesso effetto che si osserva in un corpo 
molle, cioè si vedrà che al mutare della forma la massa resiste a tale variazione, ma 
non esercita alcuna forza percepibile per recuperarla.  

40. Se infatti, per un tratto molto maggiore dell’asse, da una parte e dall’altra di un limite 
una forza – attrattiva da una parte, repulsiva dall’altra – continuasse ad agire su altri 
limiti sufficientemente lontani da entrambe le parti; se la massa si comprimerà più del 
dovuto e  sarà costretta a cambiare forma, con le particelle che si avvicinano o si 
allontanano fra loro più del dovuto; tale massa non solo resisterà al cambiamento di 
forma, ma, per recuperarla, eserciterà incessantemente la stessa forza che ha esercitato 
per non cambiarla. Questo è appunto l’effetto dell’elasticità perfetta; in essa, se alcune 
particelle mutano i limiti e altre non li mutano, l’elasticità risulterà meno perfetta, e la 

                                                 
4 Nel testo orignale «iisem», ma è certamente «iisdem». 
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forza per recuperare la forma rispetto a quella per mantenerla sarà minore in una certa 
proporzione, che dipende dal numero di particelle del primo e del secondo genere. 

41. Si abbia ora un qualche limite di adesione fortissimo, tale che, tuttavia, il limite suc-
cessivo non sia troppo lontano e dopo di esso l’arco di curva esprimente la forza re-
pulsiva si allontani moltissimo dall’asse. La forza con cui le particelle tenderanno a 
conservare la distanza a cui sono collocate sarà massima. Se si applicano forze di 
grande intensità, quelle particelle non si avvicineranno né si allontaneranno recipro-
camente di alcuna misura sensibile, sicché la massa non si comprimerà né si dilaterà 
di alcuna misura sensibile: ciò non sarà segno di elasticità nulla, bensì di elasticità 
massima. Ma se, per separare le particelle le une dalle altre, avrà agito una forza molto 
maggiore, capace di superare la massima attrazione fra quelle espresse dall’arco di 
curva che, dopo il limite, si allontana dall’asse, avendo superato anche le altre assai 
più facilmente e rapidamente, quelle particelle, ora spostate alla distanza della repul-
sione, continueranno spontaneamente ad allontanarsi moltissimo l’una dall’altra, ed 
eserciteranno grande forza per distanziarsi. Non si vede forse accadere la stessa cosa 
nell’acqua, che, pur applicando forze sufficientemente grandi, non si può comprimere 
né dilatare? E con quella forza assai maggiore, con cui le particelle ignee agiscono per 
separare le particelle d’acqua, essa non viene forse convertita in vapori che generano 
la massima elasticità, i quali sono spinti ad allontanarsi gli uni dagli altri a distanze 
immense con tanta forza quanta abbiamo visto sopra con Newton? 

42. Se certe particelle esercitassero fra loro forza pressoché uguale in tutte le direzioni 
circostanti, potranno facilmente venir fatte ruotare l’una attorno all’altra, benché la 
distanza non possa cambiare, a meno che la forza non sia vinta da un’altra forza, in 
virtù di cui le particelle, avendo mutata la distanza, dovrebbero attrarsi o respingersi 
a vicenda; lo stesso accadrebbe con delle sfere levigate collocate sopra la superficie 
levigata della Terra, le quali verrebbero fatte girare da una forza minima, ma non po-
trebbero essere sollevate a meno che una qualche forza vinca la loro gravità. Una 
massa formata da particelle del genere potrà essere messa in moto da una piccola 
forza, ruotando le particelle l’una attorno all’altra in modo che in tale movimento la 
maggior parte delle distanze si conservino e alcune certamente mutino, ma non tutte 
contemporaneamente, allontanandosi in successione alcune particelle, mentre altre 
vengono fatte ruotare le une attorno alle altre. Tuttavia, una massa del genere avrà 
tenacità, e la somma delle forze con la quale una particella qualsiasi viene eccitata 
dalle altre potrà essere attrattiva, in modo che piccole masse di questo tipo tenderanno 
ad assumere forma sferica. E se da una massa del genere dovrà essere estratta qualche 
goccia di taglia maggiore, una superficie grande non si separerà mai tutta insieme, ma 
la separazione si avrà infine quando le particelle si saranno separate le une dopo le 
altre e si sarà indebolito quel filo (per così dire) per mezzo del quale la goccia che 
deve staccarsi aderisce ancora al resto della massa. Ma tutte queste cose le osserviamo 
nei fluidi, che coniugano l’adesione fra le parti con la fluidità stessa e conservano il 
proprio volume anche senza pressione alcuna. In realtà, se il limite di adesione fosse 
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molto poco stabile – ovvero le particelle si trovano a distanze di repulsione, trattenu-
tevi da una qualche forza che le comprime – si avrà ancora un fluido, e in questo 
secondo caso esso sarà elastico quanto si voglia. 

43. Se, invece, le particelle esercitano forze diverse in direzioni diverse, anche quando 
fossero collocate sugli stessi limiti, e inoltre un certo lato di una particella si trova 
rivolto verso un certo lato di un’altra, che risulterà tanto più attratta, l’una parte o 
l’altra si sarà spostata di qua o di là; tali parti acquisteranno poi un altro tipo di tena-
cità, per cui accade che conservano le loro posizioni reciproche, cioè non possono 
facilmente esser fatte girare le une attorno alle altre. Una massa del genere sarà estre-
mamente tenace e manterrà la propria forma, né dal resto se ne potrà separare una 
porzione maggiore senza che tutte le più piccole particelle, poste su una certa super-
ficie, non si separino quasi contemporaneamente, perciò a meno che la forza con cui 
bisogna separarle sia in grado di vincere la somma di quelle forze messe insieme. 
Appunto questo, com’è evidente, accade nei corpi solidi, soprattutto in quelli che cam-
biano facilmente forma, ossia cedono se battuti. Ma potrà anche aversi un altro tipo di 
solidità in virtù di un limite delle particelle assai stabile, per cui accade che forze 
anche grandi siano inferiori alle forze da vincere, con cui un numero anche piccolo di 
particelle resiste al cambiamento della distanza necessaria affinché una massa possa 
venire agitata come se fosse un fluido. Inoltre, con una qualche forza di grande inten-
sità, che sposti le particelle dalle distanze dei limiti, facendo sì che mutino pure posi-
zione o acquistino un moto attorno ai propri assi (per la qual ragione avviene che ora 
le forze, per la velocità di tale moto attorno all’asse, sono le stesse alle stesse distanze, 
cioè si succedono repentinamente le une alle altre), un solido potrà essere mutato in 
un fluido, che, al cessare di quella forza, torni nuovamente solido. Proprio ciò si os-
serva quando, con la forza del calore, i solidi si liquefanno; e ciò potrà forse avvenire 
in moltissimi altri modi. 

44. Inoltre, quando una massa solida sarà stata5 frantumata, alcune particelle salteranno 
un poco più in alto, altre si poseranno in basso, sia per una qualche piccola differenza 
di adesione sia perché la forza separatrice non sarà stata applicata proprio allo stesso 
modo alle singole particelle che dovevano essere separare. Ma allora, se la massa che 
è stata separata viene nuovamente portata al luogo da cui è stata separata, le particelle 
che saltano di più arriveranno ai limiti precedenti prima delle altre, avendole superate, 
e ora, fermatesi in una posizione di repulsione, non si avvicineranno ulteriormente, 
comprimendosi l’un l’altra, né permetteranno che le altre recuperino i limiti in cui si 
trovavano prima. Per questa ragione, l’adesione rimarrà estremamente piccola, assai 
facile da vincere e inavvertibile. Ma se le superfici dell’una e dell’altra massa venis-
sero rese sufficientemente piane, potrà accadere che, comprimendole, molte particelle 
arrivino simultaneamente a limiti abbastanza stabili e quelle masse acquistino tenacità 
massima. Ciò si osserva nella separazione dei corpi solidi, e la tenacità, ossia l’ade-
sione fra le parti, che altri (come Newton) attribuiscono a una forza attrattiva, massima 

                                                 
5 Nell’originale «furit», ma è certamente «fuerit». 
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al contatto, e a un gran numero di contatti, si può indubbiamente riportare con miglior 
successo a un gran numero di limiti particolarmente stabili di questo genere, per altro 
senza contatto e a piccola distanza. 

45. Ma sarà anche chiaro in che modo bisogna derivare la gravità universale. Infatti, se 
alle massime distanze a cui si trovano fra loro i pianeti le curve di tutti i punti si ap-
prossimano quanto più possibile a un arco d’iperbole di terzo grado, in cui le ordinate 
siano inversamente proporzionali al quadrato delle distanze, e le singole ordinate 
siano piccole ed esprimano attrazioni, occorrerà che, alle stesse distanze, tutte le par-
ticelle abbiano la stessa legge di attrazione, inversamente proporzionale al quadrato 
delle distanze, il che si ricava in maniera assai facile dal n. 30. Infatti, un arco di tale 
curva – come apparirà chiaro ai geometri – a quelle distanze deve avere una direzione 
poco diversa dalla direzione dell’asse; esso avrà appunto quell’asse come asintoto, e 
lì non vi saranno limiti. Per tale motivo, in questo caso (come abbiamo visto sopra), 
non vi sarà alcuna differenza sensibile fra una legge delle forze per una particella, che 
viene dalla somma delle forze di tutti i punti, e una legge delle forze per le singole 
particelle. Perciò, a quelle distanze, tutte le particelle si attireranno secondo l’inverso 
del quadrato delle distanze. 

46. Sopra ogni altra cosa è qui da notare il fatto che tutto ciò si accorda meravigliosamente 
con questa teoria. Ogni volta che, a certe distanze, la legge delle forze sarà tale che, 
modificando le distanze in misura pari ai diametri delle particelle, la forza non muti 
sensibilmente – cioè (il che è lo stesso) a una differenza fra le ascisse pari alla distanza 
fra i punti estremi di una particella corrisponda una differenza fra le ordinate inavver-
tibile rispetto all’ordinata dell’intera particella –, altrettante particelle avranno alle 
stesse distanze la stessa legge, per i nostri sensi, che hanno i singoli punti; di conse-
guenza, rispetto a forze del genere esercitate a quelle distanze, le particelle dovranno 
essere tutte necessariamente omogenee. Ma qualora il cambiamento della distanza, 
cioè della differenza di ascissa pari al diametro di una particella, induca una variazione 
sensibile delle forze, cioè una differenza di ordinata non piccola rispetto all’ordinata 
dell’intera particella, a quelle stesse distanze la legge per le particelle differirà sempre 
dalla legge per i singoli punti, e le leggi per altre particelle differiranno fra loro, e le 
forze stesse agiranno in altro modo secondo altri lati delle particelle. Un primo aspetto 
riguarda indubbiamente la gravità universale, che si esercita a distanze rispetto alle 
quali i diametri delle singole particelle sono quanto mai piccoli, e che, modificando 
appena la distanza, non muta6 sensibilmente. Perciò, rispetto alla gravità universale 
tutta la materia dev’essere necessariamente omogenea, e la gravità stessa dev’essere 
in proporzione composta: direttamente proporzionale al numero dei punti, cioè alla 
massa, e inversamente proporzionale al quadrato delle distanze. Un secondo aspetto 
riguarda il caso in cui le forze, modificando pochissimo le distanze, mutano moltis-
simo: in tal caso i limiti sono frequenti e le forze più grandi, cioè l’allontanamento 

                                                 
6 Nell’originale «mutantur», ma dev’essere più verosimilmente «mutatur». 
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delle curve dall’asse è massimo. Perciò, le forze che le particelle esercitano recipro-
camente – quelle che hanno luogo negli effetti chimici, nella formazione dei metalli e 
delle piante, nella genesi di tutti i corpi derivante dai moti di particelle a distanze il 
cui rapporto rispetto ai diametri di quelle particelle sia piccolo – saranno assai diverse 
dalle forze dei singoli punti e fra loro; e a quelle distanze tali particelle, rispetto a 
effetti di tal fatta, dovranno essere massimamente eterogenee.  

47. È pure evidente che, se la distanza di un corpo non è così grande rispetto alla massa 
attorno a cui gravita, la legge di gravità può scostarsi leggermente dalla legge dell’in-
verso del quadrato della distanza, sebbene a distanze maggiori essa vi corrisponda in 
maniera pressoché esatta per i nostri sensi. Infatti, poiché le forze delle singole parti-
celle non devono essere esattamente, bensì solo approssimativamente proporzionali 
all’inverso del quadrato delle distanze, potrà accadere che la somma delle differenze 
(unita anche al divergere di un arco di curva che, a quella distanza, non si approssima 
ancora a sufficienza all’arco d’iperbole le cui ordinate sono inversamente proporzio-
nali al quadrato delle distanze) faccia sì che la legge di gravità da lì emersa si discosti 
un poco dalla legge dell’inverso del quadrato delle distanze, e che quello scostamento 
sia del tutto impercettibile. In tal modo si potrà conciliare con la gravità universale 
anche qualche anomalia che eventualmente si trovi nei moti della luna, nella preces-
sione degli equinozi (quando quei problemi saranno stati risolti in modo abbastanza 
sicuro e preciso), e assai più significativa nelle maree e nella forma della Terra, dove 
la forza agisce a distanza assai minore. 

48. In questa composizione di masse da particelle del genere potrà accadere che innume-
revoli masse dello stesso volume occupino il medesimo posto, senza alcuna vera com-
penetrazione. Infatti, uno spazio continuo offre posto a un numero infinitamente infi-
nito di masse. Si ha allora che una massa può piombare dentro un’altra e passarvi 
attraverso senza alcuna vera compenetrazione, senza alcun cambiamento relativo 
delle parti dell’una o dell’altra. Infatti, poiché tale spazio è infinitamente più grande 
della somma dei punti, il caso in cui, incontrandosi due masse, alcuni punti si urtas-
sero, sarebbe infinitamente più improbabile del caso in cui non vi fosse alcun incontro 
fra punti; perciò, il primo caso non può mai darsi. E ciò stesso, per un altro principio, 
renderebbe impossibile una vera compenetrazione tra i corpi. Ma anche questa sorta 
di penetrazione fisica verrà impedita dalle forze repulsive fra le particelle, che comun-
que si estendono a una qualche distanza. Se, invece, le particelle fossero particolar-
mente sottili, tanto che la somma delle forze diventa assai piccola, mentre la velocità 
è grande, assai più facilmente una massa piomberà dentro un’altra e l’attraverserà, 
lasciando praticamente intatto lo stato delle particelle di entrambe. Ma non si osserva 
appunto questo nei raggi di luce che viaggiano liberamente in ogni direzione, senza 
che gli uni perturbino il moto o la disposizione delle parti degli altri? E non è forse 
questo il motivo per cui si è resa necessaria una così immensa e straordinaria tenuità 
dei raggi di luce, di cui diremo qualcosa più in basso, e una velocità tanto smisurata?  
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49. Quanto detto riguarda la natura e la distinzione fra i corpi. Si potrebbero aggiungere 
molte altre cose, che riguarderebbero la spiegazione di fenomeni particolari; tuttavia, 
ciò basta come esempio, e da qui è facilissimo dedurre moltissime altre cose. Ma in 
modo altrettanto facile da questi stessi principi vengono derivate e in accordo con essi 
promanano le leggi generali dei moti. La forza d’inerzia delle masse segue evidente-
mente dalla forza d’inerzia dei punti. E segue anche questo: data una direzione qua-
lunque, la quantità di moto in quella direzione, considerando come negativi i moti che 
avvengo in quella opposta, si conserva sempre uguale nell’universo. Infatti, tutti i moti 
si conservano per la forza d’inerzia, finché non vengono modificati da altre forze. 
Inoltre, tutte le forze, fra singole coppie di particelle, agiscono ugualmente su parti 
opposte; perciò, se singole coppie di punti, restando le altre in quiete, si muovessero 
da sole per quelle forze con cui si attraggono o si respingono reciprocamente, i moti 
prodotti secondo una qualunque direzione sarebbero uguali ai moti prodotti secondo 
quella opposta; di conseguenza, considerati questi come negativi, la somma di tutti i 
moti prodotti svanirebbe, e rimarrebbe la somma precedente. Se, però, uno stesso 
punto venisse sollecitato simultaneamente da più forze, simultaneamente obbedendo 
a tutte, alla fine di un tempuscolo esso si troverà in quel punto di spazio in cui si 
troverebbe se avesse avuto singolarmente moti corrispondenti a quelle forze, gli uni 
dopo gli altri, descritti in successione da rette della stessa grandezza e direzione ri-
chieste dalle singole forze agenti separatamente su quel medesimo punto: in ciò con-
siste questa composizione dei moti. Pertanto, la somma dei moti che hanno origine, 
secondo una qualunque direzione, da tutte le forze agenti simultaneamente, allo stesso 
modo sarà uguale alla somma dei moti secondo la direzione opposta, eliminati i quali, 
dopo l’azione di tutte le forze, rimarrà – secondo la stessa direzione a piacere – la 
medesima quantità di moto che c’era stata prima delle azioni di tali forze. Poiché ciò 
riguarda singoli tempuscoli, è evidente che, nell’universo, la somma dei moti – presi 
secondo una stessa direzione, in modo che i moti nella direzione opposta possano 
essere considerati negativi – debba sempre conservarsi uguale, senza venire minima-
mente perturbata dalle azioni reciproche delle particelle. 

50. Neppure le forze libere che l’anima esercita impediscono una conservazione del ge-
nere. Infatti, dall’esperienza risulta che noi non possiamo fare uno sforzo in una dire-
zione senza farlo in egual misura nell’altra. Se lo sforzo da fare è modesto, lo bilan-
ciamo con la gravità del nostro corpo: piegando il corpo all’indietro, se trasciniamo 
qualcosa verso di noi; piegandolo in avanti, se la spingiamo. Giacché, se uno sforzo 
dovesse essere maggiore di quanto il peso del corpo possa equilibrare a sufficienza, 
spingiamo con i piedi il suolo o una parete. Da ciò risulta che anche le forze libere 
dell’anima producono, sui punti materiali, moti sempre contrari e uguali.  

51. Ma segue anche questo: lo stato del centro di gravità comune a quanti e quali punti si 
vogliano non è perturbato dalle loro interazioni reciproche, ma si mantiene tale e quale 
sarebbe stato se quelle forze non avessero agito. Infatti, dalla nozione stessa di centro 
di gravità comune è evidente che, preso un piano qualsiasi che giaccia oltre tutti i 
punti, la distanza del centro di gravità da quel piano, moltiplicata per il numero dei 
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punti, è uguale alla somma delle distanze di tutti i punti da quello stesso piano. Perciò, 
un avvicinamento del centro comune di gravità a tale piano, moltiplicato per il numero 
dei punti, è uguale alla somma degli avvicinamenti di tutti i punti, sottratti tutti gli 
allontanamenti; cioè, il moto del centro comune di gravità secondo una direzione qua-
lunque, moltiplicato per lo stesso numero di punti, è uguale alla somma dei moti di 
tutti i punti secondo quella medesima direzione. Di conseguenza, poiché tale somma 
dei moti non cambia in virtù delle azioni reciproche, ma si conserva tale e quale sa-
rebbe stata se le stesse azioni fossero state nulle, non cambierà neppure il moto del 
centro comune di gravità secondo una stessa direzione qualunque, moltiplicato per 
quel numero; dunque, quel moto rimarrà assolutamente uguale a quello che prima era 
stato considerato in una direzione qualunque; e se tale moto fosse stato nullo in as-
senza di azioni reciproche, dovrà ugualmente essere nullo in loro presenza. Per tale 
ragione lo stato del centro comune di gravità non verrà perturbato da azioni recipro-
che. 

52. Da qui si deduce facilmente che il centro comune di gravità di un numero a piacere di 
punti, disposti in qualunque ordine in quante masse si vogliano di qualunque densità, 
mossi da moti qualunque e sollecitati da azioni reciproche qualsiasi, escluse azioni 
dall’esterno, dovrà sempre perseverare nel medesimo stato di quiete o di moto rettili-
neo uniforme in cui si sia trovato una volta. Pertanto, il suo stato non verrà perturbato 
da azioni reciproche, ma sarà tale e quale sarebbe se esse non vi fossero affatto. In tal 
caso, però, tutti i punti continuerebbero a muoversi di moto rettilineo uniforme o ri-
marrebbero in quiete per forza d’inerzia. Se fossero tutti in quiete, sarebbe indubbia-
mente in quiete anche il centro comune di gravità, com’è evidente; se, invece, alcuni 
o tutti i punti si muovessero e si immaginasse un piano qualunque, posto oltre tutti i 
punti, gli avvicinamenti e gli allontanamenti dei singoli punti a quel piano, effettuati 
in tempi diversi, sarebbero proporzionali a quei tempi; il che si ricava facilmente dal 
moto uniforme di ciascun punto. Perciò, anche la somma di tutti gli avvicinamenti e 
quella degli allontanamenti, nonché la differenza tra le due somme, saranno propor-
zionali ai tempi. Di conseguenza, anche l’avvicinamento del centro comune di gravità 
a quel piano – che, moltiplicato per il numero dei punti, è uguale alla somma degli 
accostamenti, sottratti gli allontanamenti – sarà proporzionale ai tempi. Ora, si dimo-
stra facilmente che, se un qualche punto si muovesse di moto non uniforme o curvili-
neo, il suo avvicinamento a un qualche piano non sarà proporzionale ai tempi; e si 
ottiene più facilmente, per dimostrazione geometrica diretta7, che, se un punto si 
muove in modo che gli avvicinamenti a tre piani qualunque siano proporzionali ai 
tempi, il suo moto dev’essere rettilineo e uniforme. Sarà dunque rettilineo e uniforme 
il moto del centro comune di gravità, escluse le azioni reciproche. Perciò, sarà rettili-
neo e uniforme anche nel caso in cui agissero; ed è qui evidente che anche il caso in 
cui la velocità del moto sia nulla – cioè il caso in cui il centro comune di gravità sia 
in quiete – è compreso nel caso in cui svanisce la somma degli avvicinamenti di tutti 

                                                 
7 Due parentesi vuote nell’originale, probabilmente per un refuso. 
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i punti a uno qualsiasi dei tre piani, sottratti gli allontanamenti, essendo uguali la 
somma degli avvicinamenti e quella degli allontanamenti. Questa è, a mio giudizio, 
una dimostrazione abbastanza comoda e generale del quarto corollario alle leggi, nel 
primo libro dei Principia di Newton8. 

53. Analogamente viene introdotto il principio di uguale azione e reazione. Infatti, per 
quante volte e in qualsiasi modo due masse agiscano l’una verso l’altra, le somme 
delle loro azioni saranno uguali e contrarie, e la velocità del centro di gravità dell’una, 
acquisita secondo una qualunque direzione, sta alla velocità del centro di gravità 
dell’altra, acquisita secondo la direzione opposta, in rapporto inverso al numero dei 
punti che compongono le rispettive masse, cioè in rapporto inverso alle masse stesse. 
Infatti, i singoli punti della prima massa si muoveranno secondo una direzione qua-
lunque per l’azione dei singoli punti della seconda, tanto quanto i punti della seconda 
si muoveranno sotto l’azione di quelli della prima; ciò – proprio come al n. 46 – varrà 
tanto se si considerassero forze singole, agenti separatamente fra due punti qualsiasi, 
quanto se in ciascun punto si prendesse il rapporto dei moti composti dal moto cui 
tendono tutte le azioni di tutti i punti dell’altra massa. Perciò, la somma di tutti i moti 
generati in una massa secondo una direzione qualunque sarà uguale alla somma di 
tutti i moti generati nell’altra massa secondo la direzione opposta. Per tale ragione, 
anche il moto del centro di gravità della prima massa, generato dalle azioni dei punti 
della seconda massa, secondo una direzione qualunque, moltiplicato per il numero dei 
punti della prima massa, sarà uguale al moto del centro di gravità della seconda massa, 
generato in direzione opposta dalle azioni dei punti della prima massa, moltiplicato 
per il numero dei punti della seconda massa. Pertanto, il moto del primo centro sta al 
moto del secondo – cioè la velocità dell’uno sta alla velocità dell’altro – come il nu-
mero dei punti della seconda massa sta al numero dei punti della prima, ossia come la 
seconda massa sta alla prima. E neppure le azioni che le particelle di una stessa massa 
eserciteranno l’una sull’altra impediranno queste velocità dei centri di gravità. 

54. Da questo principio si deducono assai facilmente le leggi dell’urto fra corpi, quando 
essi s’incontrano (ciò che è stato mostrato da Huygens e Wallis), leggi che io nella 
dissertazione De Viribus Vivis ho poi dedotto con un metodo assai rapido. Anzi, sono 
assolutamente convinto che da quegli stessi principi sia facile dimostrare che in natura 
non c’è alcuna necessità di forze vive, non ve n’è traccia alcuna, dipendendo tutti i 
fenomeni dai soli moti dei punti e dipendendo tali moti dalle azioni di quelle forze 

                                                 
8 Riportiamo qui il corollario menzionato da Boscovich: «Il centro comune di gravità di 
due o più corpi non muta il proprio stato di moto o di quiete per azioni recirpoche fra i 
corpi; perciò, il centro comune di gravità di tutti in corpi agenti gli uni sugli altri (escluse 
azioni e impedimenti esterni) o è in quiete o si muove di moto rettilineo uniforme». (I. 
Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, editio tertia aucta & emendata, 
Londini, apud Guil. & Joh. Innys, Regiæ Societatis typographos, 1726, «Corollarium IV», 
p. 19.) 
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attrattive e repulsive che producono, nei singoli punti, velocità proporzionali a loro e 
al tempo in cui esse agiscono. 

55. Da tutto ciò si ricava evidentemente che da punti assolutamente indivisibili e, se si 
vuole, assolutamente omogenei, senza alcuna quantità continua reale, possono essere 
composte particelle materiali mobili, dure, ed estremamente tenaci quanto al loro stato 
rispettivo, cioè quanto alla forma, impenetrabili, estese in lunghezza, larghezza e pro-
fondità, dotate di forze assai diverse, con le quali agiscono reciprocamente, assai si-
mili a particelle materiali ammesse da altri; da tali particelle possono essere composte 
masse analoghe ai nostri corpi e dotate di proprietà molto simili, tali che è immediato 
dedurre dalla loro costituzione tutto ciò che riguarda la fisica generale e molte di ciò 
che attiene alla fisica particolare, cui si potrebbero aggiungere moltissimi degli effetti 
chimici spiegati da Newton, sulla scorta di forze assai simili, nell’ultima questione 
dell’Optice, dalla quale si potrebbero qui riportare trascritte intere pagine, che pari-
menti sarebbero adatte alla questione. Per tale motivo, evidentemente, si conclude che 
può darsi che questi nostri corpi siano composti proprio in tal modo. 

56. Né le argomentazioni geometriche, che dimostrano la divisibilità all’infinito dello spa-
zio, costituiranno minimamente un ostacolo per questa composizione dei corpi. Infatti, 
fra punti del genere giacerà sempre un qualche spazio, e la divisibilità, l’incommen-
surabilità e simili varranno per gli intervalli fra i punti, che immaginiamo caratterizzati 
da una quantità continua; non invece per questi punti, che occuperanno solo i termini 
degli intervalli e solo punti matematici di spazio. 

57. Né si potrà opporre che in tal modo la geometria verrà tolta di mezzo perché è stata 
abolita una quantità continua vera e reale. Infatti, possiamo anche ammettere che ri-
manga l’estensione continua dello spazio, attorno la quale soltanto si eserciti la Geo-
metria, comunque si presenti, in metafisica, la natura dello spazio. Ciò è condiviso da 
tutti; e soprattutto è condiviso che i moti continui dei punti riportano a linee continue, 
i cui moti forniscono poi l’idea di superficie, dai cui moti proviene l’idea di solido – 
cose adattissime alle speculazioni geometriche. 

58. Ma non costituirà neppure un ostacolo il fatto che ci sembra di vedere con gli occhi e 
di toccare con le mani superfici continue dei corpi. Troppo ordinario è questo pregiu-
dizio, e indegno di un filosofo. Risulta ormai evidente che la struttura dei corpi è di-
screta in tutte le direzioni, cosicché, nelle lamine di minor spessore che li costitui-
scono, la luce passi liberamente in ogni direzione. Inoltre, gli intervalli più piccoli non 
cadono in alcun modo sotto i nostri sensi; ma non possiamo certamente affermare per 
questo che le cose che non si vedono non ci sono, a meno di consentire più del lecito 
a diffusi pregiudizi.  

59. Né è più forte l’argomento che nell’idea stessa di corpo sia inclusa l’idea di estensione 
continua. Da dove quest’ultima abbia tratto origine è stato chiarito a sufficienza più 
sopra. Non è stata la natura a generarla in noi, ma noi stessi ce la siamo formata 
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dall’infanzia per continua applicazione dei sensi e attraverso una meno cauta rifles-
sione della mente. Quanto all’idea di quantità continua dei corpi, essa si è originata 
soltanto dall’osservazione di corpi privi di separazione percepibile fra gli intervalli. 
Poiché risulta evidente che nei nostri sensi devono aver luogo impressioni del tutto 
uguali sia che particelle dotate di estensione continua, che colpiscono l’apparato sen-
soriale, gli imprimano un moto, producendo come effetto, in tale contatto, l’impene-
trabilità, sia che tale moto venga impresso da particelle costituite da punti indivisibili, 
portate a un qualche limite di fortissima adesione, in forza del quale il moto non può 
continuare, a meno che un’altra particella lasci il proprio posto. È certamente evidente 
che quell’idea {di estensione continua} non dipende dalla natura stessa dei corpi né 
ce ne fornisce un’immagine; bensì prende origine da pregiudizi avventati, che devono 
venire corretti con un giusto modo di ragionare. 

60. Infine, non ha alcuna validità l’argomento che, a quanto pare, non sembra esservi pro-
prio ragione perché forze del genere possano esercitarsi a distanza fra le particelle, né 
queste avrebbero alcuna causa fisica e meccanica. Soprattutto i cartesiani sono soliti 
porre quest’obiezione, non riconoscendo nessun’altra trasmissione del moto all’in-
fuori di quella che avviene per urto. Ora, per prima cosa chiedo questo: quando una 
particella solida e continua ne incontra un’altra solida e continua, in che modo, per 
quale causa, si trasmette il moto a quella particella? {I cartesiani} diranno certamente 
che si tratta dell’impenetrabilità, che impedirebbe il moto della particella urtante, es-
sendo la seconda particella immobile. Ma l’impenetrabilità stessa in che cosa consi-
ste? Quale ne è la causa? Bisognerà ammettere che è la natura dei corpi o la libera 
legge di Dio o qualcosa che, alla fine, abbia lo stesso risultato. Se, infatti, non si fa 
ricorso, da ultimo, alla natura stessa delle cose o alla libera legge del creatore, si pro-
cederebbe all’infinito attribuendo cause delle cause e ragioni delle ragioni, oppure si 
compirebbe ciò che si chiama un circolo vizioso. Pertanto, è la natura dei corpi o la 
libera legge del creatore a richiedere che i corpi non occupino lo stesso posto, ma, 
entrando in contatto, l’uno ceda il posto all’altro. Però, si potrà rispondere ugualmente 
proponendo, con pari diritto, queste forze attrattive e repulsive. La natura dei punti o 
la libera legge di Dio richiedono che quei punti si avvicinino l’uno all’altro o si allon-
tanino l’uno dall’altro, a seconda delle divere distanze a cui si siano trovati, in accordo 
con la legge espressa dalle ordinate a una curva data, in se stessa semplicissima. Non 
c’è ragionevolmente alcunché, nella natura delle cose, che convinca che l’un modo di 
agire debba essere preferito all’altro, né la natura dei corpi o la libera legge del crea-
tore possono esibire una disposizione a prescrivere il primo anziché il secondo modo. 

61. Ma c’è una risposta ancor più efficace. Nel passo che abbiamo addotto sopra, Newton 
mostra, con argomenti assai solidi, che in non pochi casi si ha generazione di moti 
mediante forze attrattive o repulsive, che inoltre agiscono senza contatto e a distanza 
fra le particelle. Chi avrà considerato attentamente tutte le proprietà della luce nella 
sua Optice riconoscerà ciò in modo evidentissimo nelle particelle di quella luce. Lo 
stesso provano in maniera assai facile molti altri esempi. Per tacere del resto, si con-
sideri il notevolissimo moto particellare che si origina nei corpi esposti al fuoco di 
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uno specchio ustorio. Quell’intero moto non è affatto prodotto dall’impatto della luce 
su quella sostanza che viene così agitata, bensì dalle forze con cui quelle particelle 
interagiscono, le quali si trasmettono a quelle particelle che, per un’azione debolis-
sima dei raggi, vengono scacciate da un certo equilibrio e dal limite delle forze, es-
sendo mutata leggermente la loro posizione e la loro distanza reciproche. Ciò si ricava 
evidentemente dal fatto che il centro di gravità di una massa che viene agitata non 
viene assolutamente messa in moto nella direzione secondo cui arrivano i raggi, al-
meno stando ai nostri sensi; invece, l’intera massa rimane nello stesso posto finché 
dura quel moto interno delle particelle. Inoltre, dall’uguaglianza di azione e reazionesi 
dimostra ciò che abbiamo visto poco sopra, cioè che lo stato del centro comune di 
gravità non viene mutato solo nel caso in cui le particelle interagiscono con forze 
reciproche; se, invece, agisse un agente estraneo, esso viene modificato in modo che 
la velocità del centro di gravità del corpo urtante, da esso perduta, rispetto alla velocità 
acquisita dal centro di gravità di quello urtato, sia inversamente proporzionale alle 
masse di quegli stessi corpi. 

62. Si ha, dunque, che in natura esistono forze di questo genere, che agiscono senza urto 
e modificano lo stato dei corpi. Quanto a coloro che affermano nella maniera più forte 
che l’unico modo di trasmettere un moto, conforme a natura e ragione, è quello che 
avviene per urto al contatto, vorrei che mostrassero anche un solo caso in cui possa 
essere assolutamente evidente che un moto venga trasmesso realmente così. Senza 
dubbio non troveranno nulla; sicché anch’essi, se per breve tempo mettessero da parte 
i pregiudizi, non tarderanno a riconoscerlo. Infatti, non lo potranno dimostrare in base 
alla natura dei corpi, poiché tali cose si palesano solo attraverso i sensi, né dai feno-
meni potranno derivare ciò che ci appare in tutto e per tutto allo stesso modo, sia che 
si giunga a contatto, sia che una forza repulsiva agisca alle minime distanze. Ed è 
tipico di chi ignora del tutto il metodo del corretto ragionamento e i principi di base 
persino della logica naturale inferire determinatamente, da ciò che è indifferente ri-
spetto a due opposti e che può provenire ugualmente da entrambe, l’una o l’altra op-
zione. Io, però, fra poco, con ragionamento corretto – mi pare – e ben solido, proverò 
che la trasmissione dei moti avviene non solo talvolta, ma sempre, senza urto, senza 
contatto, mediante forze del tipo qui illustrato; forze agenti, inoltre, a una certa di-
stanza fra i corpi. Ma mi vedo trascinato, a poco a poco, alla mia seconda proposi-
zione, che ora mi accingo a giustificare. 

63. Intanto, tuttavia, tutto ciò che è stato detto fin qui basta a provare, se non m’inganno, 
quella prima proposizione in cui avevo affermato: Non c’è alcun argomento in grado 
di dimostrare che la materia abbia estensione continua, e che non sia piuttosto costi-
tuita da punti indivisibili, distanziati fra loro da un certo intervallo; né c’è ragione, 
messi da parte i pregiudizi, che induca a considerare tale estensione continua anziché 
una composizione di punti indivisibili e inestesi, che non costituiscono alcun continuo 
esteso. Sia la composizione dei corpi da noi proposta una pura ipotesi; ci toccherà 
certamente di dimostrare che l’estensione continua della materia – che finora quasi 
tutti i filosofi hanno ritenuto cosa certissima, considerandola una proprietà richiesta 
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dall’essenza stessa e dalla natura dei corpi, e a essi congenita – sia, del pari, una pura 
ipotesi, sorta unicamente da un pregiudizio troppo affrettato e formatasi nelle nostre 
menti. 

64. Ma che accadrà se quella che finora abbiamo trattato come un’ipotesi puramente ar-
bitraria, disponesse di argomentazioni sufficientemente robuste, che provassero che 
bisogna assolutamente preferire questa composizione di punti indivisibili rispetto 
all’estensione continua? Questa era la mia seconda proposizione; mi accingo a spie-
garla e rafforzarla, per quanto mi è possibile, purché la dissertazione non aumenti più 
del dovuto. 

65. Il principale argomento che mi ha convinto quasi completamente di questa costitu-
zione della materia è quello che, nella dissertazione De viribus vivis, mi ha condotto 
alla seguente idea, affine a quella presentata qui e con essa necessariamente connessa: 
ogni trasmissione di moti avviene senza che i corpi entrino in un contatto, che in 
quell’opera ho chiamato matematico, tale da escludere totalmente ogni intervallo; 
inoltre, in nessun caso i corpi o le loro parti si toccano l’un l’altra con questo contatto 
matematico, tale da escludere totalmente ogni intervallo.  

66.  La forza dell’argomento proviene tutta da un principio, da molti accolto e corroborato 
per induzione la più ampia possibile: in natura nulla avviene per salto, ma tutte le cose 
che, crescendo o diminuendo, passano da una grandezza all’altra, devono necessaria-
mente transitare attraverso tutte le grandezze intermedie(i). Inoltre, senza pericolo di 
errore, mi pare di poter affermare con assoluta certezza queste due cose: è un’indu-
zione amplissima quella da cui si ricava tale principio, giacché ovunque è possibile 
sperimentarne la verità, lì si scopre il vero, senza che si possa produrre alcun esempio 
in cui esso venga a mancare: allora, ammesso questo principio, viene dimostrata la 
mia concezione, che esclude interamente ogni contatto matematico fra i corpi, cosic-
ché alla forza di una dimostrazione evidentissima non si richieda nient’altro. 

67. E per cominciare dall’argomento precedente, è certo evidente che in qualsiasi moto 
non si può mai arrivare da un punto a un punto distante, se non si passa, con moto 
continuo (almeno per i sensi), per i punti intermedi, così da giungere senza salto anche 
da un istante a un altro, posto a distanza. Ammetto che vi sia continuità (che non 
ammetto in alcun modo per l’estensione della materia) nel moto continuo di un punto 

                                                 
(i)  Di ciò che riguarda la prima delle proposizioni seguenti, cioè che niente in na-
tura avviene per salto, mi sono occupato più dettagliatamente – come ho accennato sopra 
– nella dissertazione De continuitatis lege, dove ho ricavato quel principio non soltanto 
per induzione, ma anche da argomenti metafisici, a mio giudizio solidissimi. Inoltre, di 
quel principio d’induzione tratto in maniera assai più accurata in un intero articolo nei 
Supplementa a Stay, dove ci sono parecchie cose attraverso le quali si soddisfa abbon-
dantemente a non poche difficoltà che, in un principio di questo tipo, vengono obiettate 
alla mia teoria. 
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trasferito lungo una certa linea tanto in rapporto al luogo quanto in rapporto al tempo. 
Essa è certamente in accordo con gli esperimenti, per quanto è possibile osservare, e 
non c’è nulla che convinca o che faccia sospettare del contrario. Perciò, tutte le cose 
la cui grandezza aumenta per moto locale passano da una quantità all’altra attraverso 
le quantità intermedie, senza salto. Sono senz’altro innumerevoli le cose di questo 
genere: tutte le piante, che, per esempio non arrivano in alcun modo dall’altezza di un 
palmo all’altezza di dieci palmi senza che vi saranno state tutte le altezze intermediem 
(almeno per i sensi). La stessa cosa capita, in geometria, con qualunque funzione dei 
luoghi geometrici.  

68. Da qui, anche nella produzione di velocità, in meccanica, consegue che nessun mobile 
passa da un qualche grado di velocità alla quiete o a una velocità maggiore, se non 
passando per tutte le velocità intermedie. Ed è proprio questa la ragione per cui ormai 
la maggior parte degli studiosi di meccanica elimina dalla natura i corpi cosiddetti 
detti duri, i quali, cioè, non possono minimamente mutare la propria forma; se due 
corpi uguali siffatti si scontrassero sulla retta che li congiunge con velocità uguali e 
opposte, nello stesso istante in cui si toccano essi dovrebbero perdere interamente le 
loro velocità ed essere portati in stato di quiete con un salto. Costoro sostituiscono ai 
corpi duri quelli elastici oppure quelli molli, nei quali, mentre le parti si introflettono 
per compressione, la velocità muterebbe a poco a poco attraverso tutti i gradi inter-
medi. 

69. Però, una sostituzione del genere non evita in alcun modo la difficoltà. Le prime parti 
assolutamente solide e continue, se ce ne sono, o le prime superfici, o i primi punti in 
cui avviene il contatto, dal quale ha inizio l’azione dell’impenetrabilità, devono per-
dere per intero la velocità proprio nello stesso istante, oppure, se all’uno rimane una 
qualche velocità residua, l’altro deve retrocedere, giacché l’uno e l’altro insieme non 
possono avanzare oltre senza compenetrazione delle parti di ciascun corpo. Si avrà, 
dunque, per quelle parti o superfici o punti, un salto da una qualche velocità finita alla 
quiete senza passare per le velocità intermedie, il che, ammessa quella legge di natura, 
è assurdo. Per altro, ciò avverrebbe in ogni urto fra corpi. Quelle due velocità comun-
que disuguali dei punti che si toccano per primi dovrebbero sempre ridursi del tutto e 
istantaneamente, nello stesso contatto, alla medesima velocità, perdendone una gran 
parte o anche volgendola nel verso opposto. Ciò risulterà sufficientemente chiaro a 
chi vi riflette, ed è certo facilmente dimostrabile anche sulla base della legge d’impe-
netrabilità. Invece, qualora i corpi si urtino trasversalmente, è facile dimostrare che, 
in quel primo contatto, devono mutare per salto tanto la velocità quanto la direzione 
del moto di uno dei due punti urtanti oppure di entrambi. 

70. Pertanto, i due corpi non giungono al contatto con le stesse velocità che avevano avuto 
prima che questo avvenisse. Invece, le loro prime particelle mutano a poco a poco le 
proprie velocità precedenti al contatto, in modo che tutta la loro differenza, o prima 
del contatto o almeno al contatto stesso, si annulli completamente. La causa – qualun-
que infine essa sia –, che genera siffatta mutazione delle velocità, si chiama forza 
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repulsiva: essa, infatti, produce velocità contrarie nell’una e nell’altra particella, per 
la legge di azione e reazione uguali, per le quali la velocità relativa di avvicinamento 
reciproco diminuisce continuamente. 

71. Ma che questa velocità relativa prima del contatto debba venire estinta totalmente, e 
che una forza repulsiva aumenti all’infinito al ridursi della distanza, si dimostra nel 
modo seguente: nel caso, di facilissima comprensione, di due corpi uguali che vanno 
incontro l’uno all’altro con velocità uguali e opposte, supponiamo che la velocità data 
di entrambi si estingua interamente al contatto. Se si urtano fra loro con velocità an-
cora maggiore, dovranno giungere al contatto prima di aver perso tutta le velocità. 
Infatti, la forza repulsiva che, nel primo caso, aveva estinto interamente la velocità 
fino a quel contatto, genererà ora un effetto minore nei corpi mossi più velocemente, 
giacché il tempo è diminuito. Pertanto, le velocità residue in tale contatto si estingue-
ranno per salto. Affinché ciò non avvenga occorrerà che, nel caso precedente, quella 
velocità sia stata estinta prima del contatto, perché ora possa venire estinta tutta gra-
dualmente nell’ulteriore avvicinamento. Poiché lo stesso discorso varrebbe per qual-
siasi velocità grande a piacere, con cui i corpi si avvicinano fra loro, la forza repulsiva 
dovrà essere tale da poter estinguere prima del contatto qualunque velocità data; e, di 
conseguenza, tale da aumentare all’infinito quando le distanze sono infinitamente pic-
cole. 

72. Ora, a distanze maggiori scopriamo, mediante esperimenti, quell’attrazione reciproca 
che è comprovata da tutti gli argomenti che provano la gravità universale newtoniana. 
Pertanto, c’è una certa distanza alla quale da una forza repulsiva si passa a una attrat-
tiva, e qui vi sarà certamente uno di quelli che sopra ho chiamato limiti di adesione. 
Chi, però, avrà esaminato con più profondità questa grande quantità e varietà dei moti 
delle particelle, sia di avvicinamento sia di allontanamento reciproco, che si produ-
cono soprattutto negli effetti chimici, riconoscerà senz’altro anche i molteplici pas-
saggi da forze repulsive ad attrattive o viceversa, cioè i molteplici limiti che corri-
spondono alle tante intersezioni della curva esprimente quelle stesse forze, mentre 
l’asse esprime le distanze. Ma soltanto dalle cose che abbiamo detto appare chiaro che 
noi, con ragionamento incontestato, siamo stati siamo condotti, dai fenomeni della 
natura e da leggi comunemente accolte, all’idea di attrazione e repulsione esercitate 
in uno spazio vuoto senza alcun corpo intermedio; all’idea di una repulsione che au-
menta all’infinito, quando le distanze diminuiscono infinitamente, e di un’attrazione 
a distanze maggiori, perciò all’idea di un passaggio dall’una all’altra a seconda della 
diversa distanza, cioè all’idea dei limiti; di conseguenza, a tutta quell’idea delle forze 
che sopra consideravamo come pura ipotesi. 

73. Ma siamo inoltre giunti persino alla totale esclusione di quel contatto perfetto che 
sopra ho chiamato contatto matematico. Infatti, per non allontanarmi dal modo di par-
lare consueto, chiamo contatto fisico quella vicinanza fra parti di un corpo, tale che la 
distanza non cada sotto i sensi e che la forza repulsiva sia maggiore di qualsiasi forza 
possa essere vinta dall’essere umano; appunto soltanto a questo, conosciuto attraverso 
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i sensi, hanno dato il nome di contatto i fondatori delle lingue senza essere filosofi, o 
almeno quando, per la prima volta, senza fare minimamente filosofia, hanno stabilito 
tali termini. E temeremo questo contatto fisico nel bastone (infatti, proprio questo 
sono soliti offrire coloro i quali, celiando, dichiarano di voler utilizzare quel bastone 
e per fare un esperimento, al fine di chiarire se possa esservi vero contatto fra i corpi). 
Infatti, avvicinandosi questo alla pelle, dopo avere ormai oltrepassato dei forti limiti 
di adesione, dove agisca una forza repulsiva sufficientemente grande, a questa e alle 
altre fibre dovrebbe essere trasmesso un moto. Da ciò trarrebbero origine, in esse, 
appunto quegli stessi moti che, nella concezione comune, sorgono dal contatto e 
dall’impenetrabilità. Tali moti dovrebbero propagarsi al cervello, e quelle stesse idee 
venire eccitate nell’anima e il dolore medesimo venir percepito. Del resto, se, in que-
sto contatto fisico, spiegato in questi termini, non vi fosse alcun moto, abbandonerei 
completamente ogni paura: infatti, non posso temere quel contatto matematico, se 
questa concezione è vera. 

74. Inoltre, da quanto è stato detto è evidente che questa adesione fra le particelle, di cui 
sono costituiti ora questi ora quei corpi, non può consistere in altro che in un siffatto 
limite di attrazione e repulsione, appunto senza contatto. Dunque, sulla base della 
stessa analogia, è piuttosto da credere che anche quell’adesione per cui le particelle 
più grandi si formano da quelle più piccole risponda allo stesso meccanismo; e che, 
procedendo attraverso tutti gli ordini di particelle, non vi sia alcun altro genere di 
adesione; che, di conseguenza, non vi siano parti di materia che si toccano, dunque 
nessun continuo fisico; invece, che le particelle di materia del primo ordine siano co-
stituite da punti indivisibili, collocati su limiti di adesione estremamente tenaci. Ora, 
se alcune particelle fossero chiaramente solide, e per di più le loro parti aderissero 
assai tenacemente, queste non avrebbero comunque, al diminuire delle distanze, 
quella forza repulsiva che cresce all’infinito, la quale, una volta che venissero sepa-
rate, dovrebbero acquisire immediatamente, affinché, quando si urtassero nuovamente 
fra loro, non vi sia un salto.  

75. In tal modo, infine, si giunge all’intera composizione del mondo, non già ipotesi fitti-
zia e arbitraria, bensì dedotta con retto ragionamento dai fenomeni della natura e da 
principi ricavati da un’amplissima induzione. Questa è appunto l’analisi con la quale 
si giunge a tale sintesi; quest’analisi ho annunciato e sostenuto in quella stessa disser-
tazione, e ne ho presentato l’applicazione ad alcune parti della fisica. Ho manifestato 
brevemente questo proposito, indicandone i vantaggi: l’eliminazione della quantità 
continua. 

76. In tal modo è pure straordinario, quanto la natura riesca semplice, quanto stabile ovun-
que, quanto riesca chiara e distinta questa compagine e struttura dell’Universo. Infatti, 
da un unico principio, e perciò alquanto semplice, assai simile a quelli che osserviamo 
in natura, vengono derivati in modo ugualmente felice l’estensione dei corpi, l’impe-
netrabilità, la durezza delle parti più piccole (dalla quale dipende la perpetuità del 
mondo) e la grande varietà delle loro forze nonché i legami meno stretti (dai quali 
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dipende questo alternarsi così grande fra un numero così alto di corpi), tutte ciò che 
attiene alla fisica generale, la distinzione fra corpi elastici e molli, fra fluidi e solidi, 
la gravità universale, le leggi di trasmissione dei moti, tutta la meccanica, e altre cose, 
innumerevoli o quasi. Non c’è nessuno che non veda quanta forza e solidità aggiunga 
tale semplicità e analogia di una natura stabile a quella che ormai non è più un’ipotesi 
arbitraria, bensì una concezione sufficientemente corroborata. 

77. Ma quanto avremo guadagnato dal fatto che questa concezione ci libera da tutte le 
difficoltà che vengono sollevate intorno alla composizione di un continuo – difficoltà 
che così a lungo e in tal misura hanno tormentato persino i migliori ingegni? Certo 
non v’è nessuno che non veda che da una quantità continua consegue manifestamente 
la divisibilità all’infinito della quantità stessa, a meno che egli non sia per lo più stra-
niero alla geometria e incapace di orientarvisi. Ma se dalla divisibilità di una quantità 
continua passiamo alla divisibilità9 reale della materia, emergeranno molteplici assur-
dità o almeno cose del tutto inaccessibili a mente umana. Per quanto mi riguarda, so 
bene che le obiezioni sollevate da puri incompetenti in geometria e tecnica del calcolo 
sono tanto futili quanto assurde. Ce ne sono, però, alcune di fronte alle quali ancora 
ci arrestiamo imbarazzati; a mio parere, fra queste vi è in particolare la seguente: seb-
bene diciamo che tutte le divisioni si possono fare soltanto le une dopo le altre, e che 
di conseguenza non vi è un’ultima divisione, e che le parti, separate in atto e conse-
cutive, sono sempre in numero finito; purtuttavia (benché la distinzione in parti, come 
dicono, non dipenda, in sé, dalla divisione in atto), è evidente che qui le parti, distinte 
le une dalle altre e succedendosi le une con le altre come in una lunga schiera, sono in 
numero attualmente infinito. Come in tale circostanza sia possibile che nessuna di tali 
parti, che per loro stessa natura sono separate le une dalle altre, sia quella estrema 
nella successione, che nessuna sia l’ultima, prossima al limite finale, non lo capisce 
alcuno, se non facendo violenza a se stesso. Se invece vi fossero parti estreme o anche 
soltanto infinitesime, ma in sé delimitate, in modo da avere una successione di parti 
consecutive, comprese fra due termini, che superi qualsiasi numero finito, in tal caso 
credo che la questione si ridurrebbe immediatamente ad assurdo secondo il metodo 
che ho già applicato una volta nella dissertazione De natura, et usu infinitorum, et 
infinite parvorum, ove, mediante dimostrazione assai semplice e spedita, ho dimo-
strato (o almeno mi pare di aver dimostrato) che l’infinito assoluto nell’estensione è 
del tutto contraddittorio. 

78. Ma questa teoria dei punti indivisibili elimina completamente tutte queste difficoltà 
ed esclude qualsiasi necessità di un infinito attuale. L’intervallo fra due punti qualun-
que potrà essere diviso all’infinito alla seguente condizione: che fra di essi si potranno 
inserire quanti altri punti si vogliano, i quali, tuttavia, se presi insieme con i loro in-
tervalli saranno sempre in numero finito e lasceranno il posto per inserirne altri illi-
mitatamente. A questa condizione avremo sempre un numero finito di intervalli e di 

                                                 
9 Nell’originale «divisibilitate», ma è certo un refuso per «divisibilitatem». 
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punti, che si potrà ovviamente accrescere a piacere, in modo tale, però, da non supe-
rare mai il limite di un finito attuale, e non vi sarà alcun infinito in sé – sia esso in 
estensione o in numero –, ma solo per la nostra mente, la quale, astraendo dal limite 
delle grandezze, plasmerà l’idea di infinito o piuttosto di indefinito. Tale idea di inde-
finito che, plasmata in tal modo, è assai chiara e distinta, sarà più che sufficiente anche 
per tutti i più recenti metodi degli infiniti; il che, affermo, si può dimostrare senza 
difficoltà. Al contrario, infatti, se ammettiamo l’infinito attuale, ovunque si contrap-
pongono, ovunque vengono dedotte moltissime cose che vanno al di là di qualsiasi 
ragione della mente umana, cosicché o sono completamente assurde o straordinaria-
mente simili ad assurdità – e spero di darne un esempio fra poco(l). Inoltre, non vi 
saranno parti reali in atto di uno spazio vuoto, bensì esse consisteranno solo in quella 
possibilità di inserire punti. 

79. Quelli che ho esposto fin qui sono i principali fra gli argomenti a mio giudizio suffi-
cientemente validi, da cui discende che bisogna preferire questa composizione della 
materia per punti indivisibili all’estensione continua. Ma ce ne sono anche altri che 
rafforzano parecchio tale concezione. Anzitutto, ciò che ad altri apparirà di nessuna 
importanza, ma che secondo me ha non poca forza: se le parti prime dei corpi fossero 
continue, e fra di esse vi fosse il vuoto, si avrebbe un salto infinito; infatti, dopo 
un’estensione continua reale, che equivale a densità infinita, si passa all’improvviso, 
per salto infinito, a estensione reale nulla, ovvero allo spazio vuoto, cioè una densità 
nulla, che è rarefazione infinita. Un salto del genere non vi sarebbe se si adottassero 
punti indivisibili, per i quali, non essendovi alcun continuo, non si interrompe alcun-
ché per salto. 

80. Si aggiunga che, per la concezione comune sull’estensione continua delle particelle di 
un corpo, non c’è alcun limite alla rarefazione di un dato corpo, potendo, in tal caso, 
una medesima massa diffondersi per uno spazio comunque grande, e per di più in 
maniera tale che i singoli pori siano piccoli a piacere, come i fisici talvolta fanno ve-
dere. Per la condensazione, invece, è necessario un termine oltre il quale non sia con-
sentito progredire: quando, cioè, tutte le particelle saranno venute a contatto, dato che 
spazi grandi a piacere possono venire occupati da una determinata massa, mentre spazi 
piccoli a piacere non la possono contenere, essendovi una taglia sotto la quale il vo-
lume di tale massa non può diminuire. Al contrario, secondo questa concezione dei 
punti indivisibili il volume di un corpo può essere accresciuto e diminuito in qualun-
que rapporto dato, conservando lo stesso rapporto fra le distanze dei singoli punti. 
Anzi se, mantenendo le ordinate della curva esprimente le forze, le ascisse cambiano 
in un qualsiasi rapporto dato, e le distanze fra i punti costituenti una massa qualunque 

                                                 
(l) Ho mostrato ciò anche nella dissertazione De continuitatis lege e, più diffusamente, in 
quella De transformatione locorum geometricorum, aggiunta ai miei elementi delle se-
zioni coniche, in Elementorum universae matheseos tomus III. 
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collocata in equilibrio cambiano nel medesimo rapporto dato, la massa stessa rimarrà 
ancora in equilibrio.   

81. Inoltre: sebbene i cartesiani ritengano che nessun moto venga generato o modificato 
se non per impulso, tuttavia i newtoniani, con ragioni essenzialmente valide, come 
abbiamo visto sopra e come accennerò fra poco, dimostrano che in natura esistono 
forze attive, in virtù delle quali le particelle dei corpi agirebbero fra loro(m), per altro 
a distanza, senza contatto o impulso. Nella collisione fra corpi ammettono, invece, 
tale impulso delle particelle del corpo e il contatto fra esse. Certo assai più semplice 
e più coerente risulta il modo di agire che, stando alla mia concezione, la natura ha 
adottato: secondo essa il moto non si comunica qui in una maniera, altrove in un’altra, 
bensì ovunque allo stesso modo, e le azioni delle forze sono sempre dello stesso ge-
nere. 

82. E giacché abbiamo menzionato qui l’idea di Newton, ci fa piacere ora accennare 
all’economia universale della natura, da lui chiamata in causa nell’ultima questione 
dell’Optice, proprio alla fine della sua opera immortale e, come ho promesso all’ini-
zio, confrontare con questa la mia concezione. L’essenza della sua dottrina è la se-
guente. Anzitutto, sull’esempio dell’attrazione, della gravità, della virtù magnetica ed 
elettrica, dimostra che possono esservi altre forze attrattive, altre virtù o potenze, in 
cui piccole particelle dei corpi agiscono reciprocamente attraverso l’intervallo spa-
ziale che le separa, per produrre moltissimi fenomeni naturali, che sono forse conte-
nuti entro confini così stretti che sinora sono sfuggiti a ogni osservazione; mentre i 
fenomeni dell’attrazione, della gravità e della virtù magnetica ed elettrica, che si di-
spiegano su intervalli sufficientemente vasti, sono caduti anche sotto i sensi e la co-
gnizione delle persone. Newton dà ampia prova dell’esistenza di tali forze per dodici 
pagine, adducendo come esempi gli effetti chimici, riferiti in gran copia, e spiegandoli 
mediante forze di questo genere. 

                                                 
(m) D’altra parte, non si tratterà necessariamente di un’azione fisica che la materia eserciti 
sulla materia distante, cosicché essa debba essere rigettata in base al principio che 
l’azione a distanza è inammissibile. Potrà essere un’azione soltanto determinativa, tale 
che due particelle materiali abbiano una determinazione o disposizione ad avvicinarsi o 
ad allontanarsi fra loro, e ciascuna di esse agisca sull’altra in modo che l’una determini 
solo la direzione e l’intensità dell’azione che l’altra esercita su di lei. Potrà anche trat-
tarsi di un’azione soltanto occasionale. Come, cioè, la presenza e il contatto di un corpo 
che raggiunga con una certa velocità un altro corpo sono – per i cartesiani e per altri 
seguaci della teoria delle cause occasionali – un’occasione data la quale Dio ha generato 
il moto nell’altro corpo, così una distanza determinata può parimenti costituire un’occa-
sione del genere per produrre un avvicinamento, e un’altra distanza può essere l’occa-
sione per un allontanamento; pertanto, assumere come occasione una distanza determi-
nata non  è più difficile di assumere una distanza nulla. 
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83. Inoltre, dall’adesione dei corpi egli deduce che «le loro particelle si attraggono l’un 
l’altra per effetto di una certa forza, che è straordinariamente intensa al contatto im-
mediato, che a piccole distanze produce gli effetti chimici ricordati sopra e che tutta-
via, a distanze alquanto maggiori dalla particella, non giunge a produrre effetti perce-
pibili dai sensi»10. Newton sostiene poi che la durezza può aversi in relazione alla 
proprietà di tutta quanta la materia semplice; che la durezza delle particelle semplici 
dev’essere molto maggiore di quella dei corpi da esse formati, poiché le particelle che 
formano un corpo possono toccarsi solamente in pochissimi punti, mentre le parti di 
quelle particelle semplici, che non contengono in sé alcun passaggio nascosto, si toc-
cano fra loro in tutti i punti delle loro superfici, senza che vi sia interposto alcun pas-
saggio o intervallo che possa rendere meno stabile la loro aderenza, essendo questa 
originata, infatti, da un’attrazione al contatto assai maggiore di quella presente persino 
negli interstizi i più piccoli.  

84. Data questa costituzione di tali particelle, ne presenta la successione: particelle più 
grandi, dei diversi ordini, meno stabili, vengano originate da particelle più stabili, ap-
partenenti a ordini inferiori. Dice, infatti: «Ora, piccolissime particelle di materia pos-
sono essere unite da attrazioni fortissime e costituire particelle più grandi, la cui forza 
attrattiva sia più debole, e molte di esse possono unirsi e formare particelle ancora più 
grandi, la cui forza attrattiva sia ancora più debole, e così di seguito in continua suc-
cessione, finché la progressione termini nelle particelle più grosse, da cui dipendono 
le operazioni chimiche e i colori dei corpi naturali e che, unendosi, formano corpi la 
cui grandezza cade sotto i nostri sensi. Se il corpo è compatto, e se si flette quando 
viene sottoposto a pressione o si ritira verso l’interno senza perdere alcuna delle sue 
parti, allora è duro ed elastico, e torna alla propria forma per quella forza che ha ori-
gine dall’attrazione reciproca delle sue parti. Se invece le parti di tale corpo scivolano 
l’una sull’altra, esso è molle e malleabile. Se le parti scivolano via molto facilmente 
e sono di taglia idonea a essere agitata col calore e il calore è abbastanza intenso da 
agitarle – per quanto probabilmente assai meno intenso di quello che occorre perché 
l’acqua non congeli –, il corpo è fluido; e se è atto ad aderire si dice umido. Le gocce 
di qualsiasi corpo fluido assumono una figura sferica per la mutua attrazione delle 
parti allo stesso modo in cui Terra e mare si uniscono formando un globo per la reci-
proca attrazione delle parti di tale figura, attrazione che è la gravità»11. 

85. Spiegate così, per mezzo dell’attrazione, queste cose, tratta quanto io ho esposto sopra 
(n. 14) circa l’attrazione alle piccole distanze, la quale, all’accrescersi delle distanze, 
diviene repulsione, come provano le rifrazioni e le riflessioni della luce, l’emissione 
luminosa, la produzione di gas e di vapori; a queste cose lui aggiunge le mosche che 
camminano sull’acqua senza bagnarsi le zampe, nonché i vetri dei telescopi, le polveri 
secche, i marmi levigati, i quali, sebbene aderiscano fortissimamente se accostati fino 

                                                 
10 Newton, Optice, cit., p. 335. 
11 I. Newton, Optice, cit., pp. 337-338. 
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a toccarsi, tuttavia difficilmente possono venir serrati così stretti e congiunti in ma-
niera tanto precisa da attaccarsi. 

86. Prosegue poi: «Perciò, se tutte queste cose sono davvero così, l’intera natura sarà assai 
semplice e analoga a sé: producendo evidentemente tutti i grandi moti dei corpi celesti 
per mezzo dell’attrazione gravitazionale, che è reciproca fra tutti i corpi; e quasi tutti 
i moti minori delle sue particelle per mezzo di una qualche altra forza attrattiva e 
repulsiva, che è reciproca fra le particelle»12. A partire da qui, egli prova che la forza 
d’inerzia non è sufficiente a produrre né a conservare il moto, ma sono necessari altri 
principi per produrlo e prima ancora per conservarlo, inclinando la natura sempre dalla 
parte del perire dei moti più che da quella del loro nascere, e operando l’impenetrabi-
lità quel tanto che basta affinché il moto si arresti, mentre i vortici diminuiscono sem-
pre di più il loro moto e scompaiono alquanto rapidamente (siano essi formati da ma-
teria tenace o per nulla tenace), sicché perdono ininterrottamente un po’ del loro moto 
per l’urto reciproco delle parti. «Considerando perciò», dice, «che la varietà dei moti 
che troviamo nel mondo diminuisce di continuo, è necessario conservarla e accre-
scerla facendo ricorso ad alcuni principi attivi, quali la causa della gravità, per mezzo 
della quale pianeti e comete conservano i loro moti in orbite ininterrotte e tutti i corpi 
in caduta libera acquistano un grande moto; e la causa della fermentazione, in virtù di 
cui il cuore e il sangue degli animali vengono mantenuti in un movimento e in un 
calore continui, le parti interne della Terra ininterrottamente riscaldate, moltissimi 
corpi ardono ed emettono luce, le cavità della Terra vengono lacerate da esplosioni e 
il Sole arde e rifulge per sempre con forza mirabile e con la sua luce riscalda e alimenta 
ogni cosa. Infatti abbiamo trovato nel mondo pochissimi moti che siano sorti da qual-
cosa di diverso da questi principi attivi o da un esplicito comando della volontà»13. 

87. E qui, come per dare una visione d’insieme, così riassume ciò che aveva detto: «Con-
siderate tutte queste cose, mi sembra probabile che in principio Dio Ottimo Massimo 
abbia creato la materia in modo tale che le sue particelle primigenie, da cui poi ha 
tratto origine ogni natura corporea, fossero solide, compatte, dure, impenetrabili, inerti 
e mobili; dotate di date dimensioni e figure; di date proprietà, numero e quantità ri-
spetto allo spazio, affinché tendessero nella miglior maniera possibile al fine per il 
quale furono create. Queste particelle primigenie, inoltre, essendo solide, sono di gran 
lunga più dure di qualsiasi corpo poroso sia composto da loro; sono anzi così perfet-
tamente dure da non potersi mai consumare o infrangere». Poiché tali particelle con-
servano la loro durezza, «possono comporre corpi che rimarranno per sempre della 
stessa natura e struttura»14; se essi si ridurranno in frammenti, dovrà modificarsi la 
natura. 

                                                 
12 I. Newton, Optice, cit., pp. 340-341. 
13 I. Newton, Optice, cit., p. 343. 
14 I. Newton, Optice, cit., pp. 343-344. 
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88.  «Inoltre», continua, «mi sembra che queste particelle primigenie abbiano in sé non 
soltanto una forza d’inerzia accompagnata da quelle leggi passive del moto che da 
tale forza necessariamente sorgono, ma anche che esse siano ininterrottamente mosse 
da certi principi attivi, quali del resto sono la causa della Gravità e la causa della 
Fermentazione e della coesione dei corpi. Io considero questi principi non come qua-
lità occulte che si immaginano sorgere dalle forme specifiche delle cose, bensì come 
leggi universali della natura, dalle quali le stesse cose sono formate. Infatti l’esistenza 
di questi principi ci si manifesta attraverso i fenomeni naturali, quantunque non se ne 
siano ancora scoperte le cause15. Affermare che le singole specie delle cose sono do-
tate di una specifica qualità occulta, e per mezzo delle quali essa agisce e produce 
fenomeni palesi, equivale a non dire nulla. Ma derivare dai fenomeni naturali due o 
tre principi generali del moto, e poi spiegare come le proprietà e le azioni di tutte le 
cose corporee derivino da questi stessi principi, sarebbe un grandissimo passo in 
avanti nella filosofia, anche se le cause di questi principi non fossero ancora cono-
sciute. Perciò non esito a proporre i principi del moto sopra menzionati, poiché co-
prono in assai ampia misura la natura intera. Ora, per opera di questi principi, tutte le 
cose materiali sembrano essere state composte delle suddette particelle dure e solide, 
variamente associate e congiunte alla prima creazione dalla volontà di un Agente do-
tato di intelligenza. Infatti, spettò a colui che le creò disporle in ordine. E se fu questa 
la vera origine delle cose, sarà indegno di un filosofo cercare di trovare una qualunque 
altra ragione della creazione del mondo o pretendere che il mondo intero sia potuto 
nascere dal caos per effetto di semplici leggi di natura; sebbene, una volta creato, 
possa durare per molti secoli in virtù di tali leggi»16. 

89. Da tutte queste cose che ho esposto risulta chiaro in misura più che sufficiente il pen-
siero di Newton circa i principi dei corpi e l’economia universale della natura; così 
come è anche chiaro ciò in cui sono d’accordo con lui e ciò in cui mi distinguo, e dove 
avrò portato avanti le cose da lui iniziate. Egli, anzitutto, ritiene che le particelle pri-
migenie della materia siano stabili per l’adesione delle loro parti, in modo che non 

                                                 
15 Si ricordi che Boscovich utilizza l’edizione latina dell’Opticks, priva delle aggiunte in-
serite nelle successive edizioni inglesi. Per completezza, riportiamo qui, nell’originale, 
l’aggiunta inserita a questo punto fin dalla seconda edizione inglese (1717): «For these are 
manifest Qualities, and their Causes only are occult. And the Aristotelians gave the Name 
of occult Qualities not to manifest Qualities, but to such Qualities only as they supposed 
to lie hid in Bodies, and to be the unknown Causes of manifest Effects: Such as would be 
the Causes of Gravity, and of magnetick and electrick Attractions, and of Fermentations, 
if we should suppose that these Forces or Actions arose from Qualities unknown to us, 
and uncapable of being discovered and made manifest. Such occult Qualities put a stop to 
the Improvement of natural Philosophy, and therefore of late Years have been rejected». 
I. Newton, Opticks: Or, A treatise of the Reflections, Refractions, Inflexions and Colours 
of Light. Also Two treatises of the Species and Magnitude of Curvilinear Figures, London: 
Printed for William Innys at the West-End of St. Paul’s, 1730, Query 31, p. 401. 
16 I. Newton, Optice, cit., pp. 344-345. 
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possano venire spezzate e modificate da nessuna forza della natura; esse sono poi im-
penetrabili, inerti, mobili, eccitate da varie forze, dalle quali ricevono un moto, me-
diante le quali agiscono fra loro anche posto un qualche intervallo, e che cambiano al 
variare delle distanze e da attrattive divengano repulsive, sicché in qualche posto si 
trovano in un limite di attrazione, in qualcun altro di repulsione. Inoltre, la disposi-
zione iniziale e il numero di queste disposizioni dipendano unicamente dalla volontà 
di un ente intelligente, il quale crea la natura secondo la sua volontà e, se volesse, 
potrebbe creare quanti altri mondi vorrebbe e quanto più diversi fra loro. Da queste 
particelle primigenie congiunte fra loro, ma separate da intervalli vuoti, prenderebbe 
origine una serie di particelle più grandi, dando vita via via ad altri ordini di particelle; 
e quanto più queste sono grandi, tanto minore adesione e stabilità avrebbero le parti. 
Per le forze che hanno origine dall’azione congiunta delle particelle primigenie, que-
ste particelle più grandi formerebbero poi i corpi che cadono sotto i sensi, e da quei 
principi attivi dai quali tali forze dipendono si produrrebbero l’adesione fra corpi, la 
distinzione fra le diverse specie di corpi, tutti gli effetti chimici, nonché l’intera messe 
di trasformazioni cui sono soggetti tutti i corpi. In tutto ciò concordo pienamente con 
Newton. 

90. Ma per lui le particelle prime sono solide, piene, dure, e dotate di una loro forma. Io, 
invece, concepisco le particelle prime come formate da punti assolutamente indivisi-
bili, i quali per me possono stare al posto di quelle stesse particelle primigenie che – 
come appare in modo assai più evidente – non possono mutare né logorarsi. Però, 
anche le particelle del primo ordine, formate da quei punti, possiedono una tale ade-
sione fra le loro parti tale che nessuna forza della natura può spostarle dalle loro posi-
zioni relative. Secondo lui, le parti di particelle primigenie aderiscono per contatto 
continuo su tutta una superficie, le altre parti aderiscono per un contatto che avviene 
in alcuni punti; inoltre, alle distanze minime ci sarebbe sempre una forza attrattiva, 
che è massima al contatto. Io, invece, non ammetto alcun contatto fra le particelle che 
formano particelle più grandi; e, di conseguenza, nemmeno ammetto alcun contatto 
continuo fra parti che costituiscono una particella prima; e alle distanze minime pongo 
una repulsione tale che, riducendo le distanze all’infinito, cresce analogamente all’in-
finito. Perciò, all’adesione per contatto sostituisco un’adesione dovuta al limite fra 
attrazione e repulsione: essa potrà essere salda e stabile quanto si vuole, purché la 
curva che esprime le forze, laddove interseca l’asse, si allontani da esso da entrambe 
le parti con un angolo quasi retto. La ragione per cui in ciò sono in disaccordo con lui 
è la seguente. Per il principio che nulla avviene per salto, escludo il contatto di un 
corpo con un altro e di una particella con un’altra, e mostro che le forze repulsive si 
accrescono all’infinito a distanze infinitamente piccole. Poiché, inoltre, a distanze 
maggiori vi è attrazione – almeno quella che attiene alla gravità universale –, deve 
pure esservi un limite ove, aumentate le distanze, si passa da repulsione ad attrazione; 
e, come ho mostrato, si tratta di un limite di adesione tale che le particelle poste su di 
esso devono mantenere la distanza che hanno assunto la prima volta; in questo tipo di 
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limite bisognava collocare l’adesione fra le particelle che compongono i corpi. L’ana-
logia con ciò e la semplicità della natura estende tale idea di adesione a tutte le ade-
sioni in cui da particelle più piccole se ne forma una più grande. La medesima analogia 
ha portato all’esclusione di un altro genere di adesione, ove le parti di una particella 
prima qualunque aderiscono fra loro, se quella particella prima è continua e solida; 
tali parti, alle minime distanze, ora non si respingerebbero, bensì si attrarrebbero. È 
stata quest’analogia a condurmi all’idea dei punti indivisibili. L’esclusione di un con-
tinuo reale, la deduzione di tutte le proprietà primarie della materia e dell’intera fisica 
generale da un unico principio, l’esclusione di moltissimi altri salti e la semplicità nel 
modo di agire della natura, sempre simile a se stessa, ha rafforzato quella concezione. 
La riflessione sull’origine delle idee che, tramite i sensi, ci facciamo dei corpi, ha 
rimosso la principale e unica difficoltà che sembrava potesse esservi contro la natura 
di questi punti: infatti con Newton ho in comune l’idea che le forze agiscano a distanza 
fra i corpi, che ho altresì provato adducendo ulteriori ragioni. Infine, stando a lui si dà 
un unico limite in cui si passa da attrazione a repulsione, benché dalla sua dottrina 
sembra emergerne un altro per il quale si passa nuovamente da repulsione ad attra-
zione. Infatti, le particelle dei vapori, che si allontanano le une dalle altre per repul-
sione, mantengono ancora l’attrazione universale di gravità, sicché, collocate alle 
massime distanze, non si allontanano più, bensì tendono di nuovo ad avvicinarsi fra 
loro. Io ammetto una pluralità di limiti. Li richiede la composizione di parti più grandi 
mediante parti più piccole; e persino i moti perturbati delle particelle, che si manife-
stano negli effetti chimici e in qualunque fermentazione, suggeriscono piuttosto una 
sequenza di molteplici attrazioni e repulsioni che si succedono l’un l’altra. Quest’idea 
è pure suggerita dalla natura dei corpi molli che, aumentatane o diminuitane la densità, 
conservano la loro forma. La difficoltà è tolta considerando17 la curva che esprime la 
legge delle forze, la quale può essere semplicissima e intersecare l’asse in quanti punti 
si voglia e a distanze qualunque. 

91. Queste le divergenze, affinché ora appaia chiaro quanto io sia progredito. Lui ha preso 
in considerazione anzitutto la solidità, l’impenetrabilità, l’estensione, l’inerzia, la mo-
bilità delle particelle prime come proprietà elementari delle quali non si possa rendere 
ulteriormente ragione, e che è impossibile ricondurre a un principio più semplice. 
Nella mia concezione, la ragione di quelle proprietà è richiesta da un unico principio 
dedotto mediante analogia della natura. Le forze con cui le particelle agiscono l’una 
sull’altra, egli le deve ricondurre a svariati altri principi; ne presenta tre isolati, in 
quanto indipendenti gli uni dagli altri e da un principio unico: la causa della gravità, 
della fermentazione, della coesione. Attraverso questi verrebbero spiegati alcuni ef-
fetti, in modo che vi sia ancora spazio per chiamare in soccorso altri principi capaci 
di spiegare altri effetti ancora. Quanto a me, da quel medesimo principio da cui trag-
gono origine le proprietà primarie provengono pure l’adesione (grazie ai limiti di cui 
si è parlato) e la gravità (perché alle grandissime distanze la curva approssima l’arco 

                                                 
17 Nell’originale «considetatio», ma è certamente un refuso per «consideratio». 
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di un’iperbole di terzo grado; ciò spiega pure perché, a quella distanza, si osservi solo 
la gravità, e perché essa, in tutte le parti della materia, comunque diverse in relazione 
alle altre forze, debba essere uniforme); e non è difficile ricondurre la causa della 
fermentazione ai numerosi limiti di attrazione e repulsione. Dove enuncia la forma-
zione delle particelle più grandi da quelle più piccole, egli riporta diversi tipi di corpi: 
elastici, molli, fluidi, solidi, come abbiamo visto al n. 79. Quanto all’elasticità, la ri-
conduce all’attrazione fra le parti; ma essa, molto più spesso, si ha per repulsione. Se 
un corpo urta contro una notevole massa livellata di avorio, alcune parti dell’avorio 
s’introflettono, e tornano per repulsione a quello stesso punto, in cui, quando vi sa-
ranno ritornate, la repulsione cessa e la massa non va in frantumi. Sicché è meglio 
ricondurre l’elasticità a un limite abbastanza stabile di adesione e repulsione. La mol-
lezza è spiegata definendo molli quei corpi le cui parti scivolano all’indentro; non 
illustra però come mai accada che le parti resistano allo scivolamento, senza tuttavia 
tornare alla forma precedente. Ciò si spiega benissimo attraverso l’esistenza di più 
limiti. La fluidità è ricondotta all’eccitazione delle parti, provocata dal calore; ma in 
che modo l’eccitazione provocata dal calore contribuisca alla fluidità, non è così 
chiaro come nella mia concezione, in cui la solidità proviene soprattutto dalla diversità 
delle forze secondo i diversi lati, per cui avviene che le particelle non possono muo-
versi comodamente le une attorno alle altre, tuttavia se, per una rapida eccitazione, 
ruotassero attorno a se stesse, eserciterebbero tutt’intorno le medesime forze. Nella 
mia concezione è certo manifesto che tutte quelle cose conseguono da un medesimo 
principio. Infine, se l’adesione fra i corpi avviene per contatto delle parti, certo nes-
suno capirà come, con una serie continua di contatti, i raggi solari s’insinuino così 
liberamente attraverso sostanze omogenee solidissime, e trasparenti per la sola omo-
geneità, il che nella mia concezione è persino ovvio. 

92. Si potrebbe aggiungere molto altro; ma quanto detto è sufficiente. Sarà chiaro che in 
ciò in cui dissento da lui, dissento a buon diritto. Ma se parrà a qualcuno che ho com-
piuto dei progressi nell’indagine sulla natura, riconosco che li devo soprattutto a colui 
le cui orme ho seguito massimamente finché, per poter progredire ulteriormente, mi 
sono leggermente allontanato dal suo percorso. 

93. Poiché pure lui ritiene che le particelle prime più piccole siano dure e indivisibili da 
qualsiasi forza naturale, anche dalla sua teoria risulterà evidente ciò che segue dalla 
mia: dai fenomeni non si può mai dedurre una divisibilità della materia che in qualche 
modo ne suffraghi la divisibilità infinita. Infatti, l’effettiva costituzione della materia 
sarà sempre tale che, oltre certi limiti, nessuna forza naturale possa produrre divisione; 
di conseguenza, che i fenomeni possono esibire soltanto una divisibilità finita. Una 
divisibilità grandissima, al di là di ogni capacità di comprensione umana, la riconosco 
di buon grado. Essa dipende dal numero dei punti, che in uno spazio piccolo a piacere 
può essere grande a piacere. Da moltissimi fenomeni i fisici deducono qua e là una 
divisione della materia così smisurata, da apparire, ai meno esperti, non soltanto in-
credibile ma addirittura assurda. Non so, tuttavia, se qualcuno si sia spinto là dove io 
sono giunto nella Dissertazione della tenuità della Luce solare, pubblicata l’anno 
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scorso nel Giornale dei Letterati di Roma, dove ho dimostrato – cosa certo incredibile 
a dirsi! – che «quantunque il sole ad ogni mezzo quarto d’ora riempia sempre di nuova 
luce uno spazio dieci millioni di millioni di volte più grande del nostro globo Terra-
queo: ad ogni modo un dito solo sferico di materia Solare contiene incomparabilmente 
più di materia di quello ne contenga tutta la luce, che il Sole istesso manderebbe finora 
in più millioni di secoli, di quello sieno i piccoli granellini di minutissima arena, ba-
stanti a ricuoprire tutta per ogni verso la superficie smisurata del medesimo nostro 
globo Terraqueo»18. E appunto ho mostrato che «un dito solo sferico di materia solare 
ridotto alla medesima tenuità {che ha qui presso di noi la luce solare}, empirebbe più 
dita sferiche di quello, esprima {l’unità seguita da 74 zeri}»19. Per quanto questa te-
nuità della materia sia immensa e quasi superi ogni umana comprensione, tuttavia, 
con il medesimo argomento lì addotto, essa può facilmente venire ancora aumentata 
di molto; e aumenterà immensamente a distanze maggiori, alle quali la densità dimi-
nuisce ininterrottamente in modo inversamente proporzionale al quadrato delle di-
stanze. Le stelle fisse, separate da noi da una distanza così immensa che rispetto a 
questa la distanza della Terra dal Sole è per così dire un punto, le distinguiamo con 
facilità di notte, nell’istante in cui volgiamo loro lo sguardo, ovunque ci troviamo. 
Perciò, la loro luce si distribuisce su un’immensa sfera tutt’intorno, cosicché il numero 
delle particelle di luce, che sono20 separate l’una dall’altra, supera ogni forza d’imma-
ginazione. 

94. E tuttavia, che cos’hanno in comune questa divisibilità, per quanto grande e smisurata, 
e qualsiasi altra che si possa comunque dedurre dai fenomeni, con la divisibilità infi-
nita, affinché sia lecito non dirò ricavare questa da quella con ragionamento certo, ma 
almeno fare delle congetture in modo del tutto piano? Qualunque risultato si sia finora 
raggiunto, non supera ancora, in una massa uguale alla Terra intera, un numero di 
particelle che sia pari all’unità seguita da cento zeri, né mai vi sarà garanzia di giun-
gere all’unità con mille zeri, la cui grandezza non so neppure se possa essere concepita 
da mente umana mediante riflessione. Ma che dire di tale numero, se esso venisse 
confrontato con uno che contiene tanti zeri quante sono le unità che compongono il 
primo? Che dire se quest’ultimo venisse confrontato con un altro numero, che con-
tenga tanti zeri quante sono le unità che compongono la potenza di questo secondo 
numero, che esso mette a esponente? Che dire poi, se questi due numeri venissero 
                                                 
18 R.G. Boscovich, Dissertazione della tenuità della Luce solare, «Giornale de’ Letterati», 
Roma, gennaio 1747, Articolo II, n. 5, pp. 29-30. 
19 R.G. Boscovich, Dissertazione della tenuità della Luce solare, «Giornale de’ Letterati», 
Roma, febbraio 1747, Articolo III, n. 13, p. 33. In parentesi graffe due piccole modifica-
zioni introdotte da Boscovich nel citare il proprio testo. Ecco la versione originale: «Un 
dito solo sferico di materia solare ridotto alla medesima tenuità, empirebbe più dita sferi-
che di quello, esprima il numero 24. con zeri 73». L’argomentazione prosegue in maniera 
simile a quella avanzata qui: «Quantità veramente si prodigiosa, che dalla mente umana 
non si comprende se non a stento». 
20 Nell’originale «sunr», ma è certamente un refuso per «sunt». 
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confrontati via via con altri che, in una qualche serie massimamente divergente, trag-
gono origine da loro, superando di gran lunga qualsiasi capacità intellettiva e imma-
ginativa della mente umana, e nascosti in un’oscurissima, profonda immensità? Che 
cos’hanno in comune con l’infinito tutti questi numeri e tutti i rimanenti, che non solo 
non raggiungiamo, non scorgiamo che da lontano, immaginiamo con non poca diffi-
denza, ma circa i quali ignoriamo persino questo: che sono da noi ignorati? Assoluta-
mente nulla. Tale è la grandezza dell’infinito, tale la sua forza e ragione, che niente ci 
conduce a coglierlo con ragionamento corretto: niente che in qualche modo, nei feno-
meni naturali, possa essere visto, udito, preso, che possa essere sia toccato sia tentato 
con il pensiero. Quanto alla divisibilità e all’effettiva divisione della materia: sia essa 
grandissima, sia persino inaudita, sia di gran lunga al di sopra della comprensione 
umana; anch’io l’ammetto volentieri. Tuttavia non potremo ricavare neppure un de-
bolissimo argomento – se soppesiamo l’importanza di ciascuno e impieghiamo un 
corretto metodo di ragionamento – a favore dell’infinita divisibilità della materia. Per-
tanto io, spinto con la massima forza dagli argomenti sopra esposti, ritengo che essa 
sia da bandire ed eliminare completamente dalla natura. 

95. Ma ecco che, rapito dall’ardore di scrivere, in qualche modo mi sono lasciato traspor-
tare assai più lontano di quanto avrei voluto. Bisogna infine ammainare le vele e ter-
minare una dissertazione protrattasi certamente più del dovuto. 
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1. Sin dal 1745, nella dissertazione De viribus vivis, presentata e difesa pubblicamente 
in questa stessa sede, poi nuovamente stampata nei Commentari dell’Accademia di 
Bologna (Tomo II), abbiamo proposto una nostra teoria delle forze. Di tali forze sono 
dotati tutti i punti della materia; da esse discendono spontaneamente, in modo da ve-
nirvi necessariamente dedotte come pure conseguenze, sia la costituzione della mate-
ria sia tutte le proprietà generali dei corpi, così come le loro più importanti proprietà 
particolari. Abbiamo esposto questa stessa teoria in forma assai più analitica nel 1748, 
nella seconda parte della dissertazione De lumine, anch’essa presentata in questa sede, 
e coll’aiuto della geometria abbiamo dedotto le principali conseguenze, svolgendo 
dimostrazioni. Grazie a esse sono stati chiariti – tra gli altri – i più importanti principi 
anzitutto della solidità e della fermentazione.  

2. Inoltre, di fatto noi non abbiamo costruito quella teoria ad arbitrio, a mo’ d’ipotesi 
(come immaginano taluni, che evidentemente appartengono al genere di quelli che, 
dopo aver letto qualcosa solo in parte, sono soliti giudicarla per intero); invece, ab-
biamo tentato di dimostrare la nostra teoria con argomenti positivi, e in modo che 
possa risultare maggiormente evidente che noi non abbiamo fatto ciò che spesso ac-
cade in stati d’animo preconcetti: cioè ci si serve di argomentazioni raccolte da qual-
siasi parte per provare in qualunque modo un’opinione mediante il metodo sintetico. 
Piuttosto, abbiamo esposto accuratamente tutta quest’analisi che dai principi più sem-
plici della natura ci ha condotto a quella teoria con una concatenazione necessaria e 
spontanea delle conclusioni. A tale proposito, possiamo confessare sinceramente che 
ciò non ci è capitato perché volevamo esprimere un’opinione né perché spinti alla 
teoria – i cui abbondantissimi frutti abbiamo raccolto allora e continuiamo a racco-
gliere di giorno in giorno – dal desiderio di risultati che allora ignoravamo del tutto. 
A trascinarci è stata l’indole naturale e la forza dell’argomentare. 

3. Il principale fondamento di tutta la nostra analisi consiste in quel celeberrimo princi-
pio che ormai generalmente i filosofi chiamano principio di continuità. Esso venne 
presentato nel 1687 da Leibniz, il quale tuttavia non si servì di questo nome; egli lo 
impiegò contro le leggi cartesiane del moto nella rivista che Bayle battezzò Nouvelles 
de la République des Lettres1. In seguito fu esposto da molti altri leibniziani, e le loro 
argomentazioni vennero raccolte dalla dottissima Madame De Chatellet [Émilie du 
Châtelet] nelle Istituzioni di fisica2. Inoltre, ci siamo occupati ancora in minima parte 

                                                 
1 Boscovich si riferisce a G.W. Leibniz, Lettre de M.L. sur un principe general utile à 
l’explication des loix de la nature par la consideration de la sagesse divine, pour servir 
de replique à la reponse du R.P. Malebranche, pubblicato nel 1687 sulla rivista, fondata 
da Pierre Bayle nel 1684 e da lui diretta fino al 1687, Nouvelles de la République de Lettres 
(luglio 1687, art. VIII, pp. 744-753). Poi in G.W. Leibniz, Die philosophischen Schriften, 
hgg. von C.I. Gerhardt, vol. III, Weidmann, Berlin 1887, pp. 51-55.  
2 Boscovich allude all’opera di Émilie du Châtelet, Institutions de Physique, Prault, Paris 
1740. Come nota J. Talanga («Anmerkungen», in R.J. Boscovich, De continuitatis lege. 
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di ciò che riguarda la spiegazione, la prova o la giustificazione di quel principio, seb-
bene ci siano certamente molte altre cose, degne della massima considerazione, che 
non solo sono utilissime e indispensabili per corroborare quel principio, ma anche per 
dedurre tante altre verità e per impedire un gran numero di errori. Alcune, quando ne 
abbiamo avuta l’occasione, le abbiamo esposte a più riprese sia in lettere private sia 
in lezioni pubbliche; molte, che riguardano la continuità dei luoghi geometrici, le ab-
biamo presentate nelle Sezioni coniche che abbiamo pubblicato quest’anno, seguite 
da un più ampio trattato3. 

4. Pertanto, in questa esercitazione solenne ci ripromettiamo di trattare l’argomento in 
maniera più ordinata, sperando che, spiegate tutte le difficoltà che già da tempo pa-
recchi autori di prima qualità e uomini dottissimi hanno sollevato o continuano a sol-
levare contro quel principio, la nostra teoria riesca a conseguire più autorità e forza 
grazie a questa nuova esposizione del suo più importante fondamento. Del resto, a 
poco a poco essa comincia a venire maggiormente divulgata – attaccata dagli uni, 
avanzata e difesa dagli altri – anche in istituzioni pubbliche. 

5. Tuttavia, non manca chi contesta allo stesso principio di continuità di celare una qual-
che contraddizione, ritenendo che contenga necessariamente ciò che invece cerca di 
escludere nel modo più assoluto: per esempio, come vedremo fra poco, è questo il 
caso di Maupertuis, il più grande matematico e filosofo della nostra epoca. Perciò, 
daremo dapprima una spiegazione autentica di questo principio, affinché, compresala 
debitamente, non si possa scoprire in esso alcunché che non sia in accordo col princi-
pio stesso o con la retta ragione. Da ciò scaturirà la sua possibilità, stabilita la quale 
procederemo oltre, per tentare di provarne l’esistenza in natura.  

6. Ma affinché la nozione del principio di continuità riesca più evidente, tratteremo an-
zitutto la natura delle quantità continue, illustrandola per mezzo della geometria; 
avanzeremo poi gradualmente, esponendo il principio di continuità stesso. Stando a 
Aristotele, che Leibniz loda nel saggio ricordato al n. 3, la natura delle quantità con-
tinue consiste nel fatto che in esse le parti immediatamente successive hanno un ter-
mine comune. E, continua Aristotele, mentre i numeri sono privi di continuità, essa 
caratterizza la linea, la superficie, il corpo e lo spazio (che chiama locus), nonché il 
tempo. Ecco il passo da Categorie, cap. 6, De quanto, dall’edizione parigina del 1619: 
«Quantità discreta è, per esempio, il numero […]; quantità continue sono la linea, la 
superficie, il corpo e inoltre, in aggiunta a questi, il tempo e il luogo. Infatti delle parti 
                                                 
Über das Gesetz der Kontinuität, übersetzt und herausgegeben von J. Talanga, Univer-
sitätsverlag C. Winter, Heidelberg 2001, pp. 243-244), Boscovich si riferiva probabil-
mente alla seconda edizione (Amsterdam 1742), poiché la prima edizione parigina venne 
pubblicata anonima. 
3 Boscovich si riferisce ai propri Elementorum universae matheseos tomus III. Continens 
Sectionum conicarum elementa, Salomoni, Roma 1754, e al trattato in appendice De tran-
sformatione locorum geometricorum, ubi de continuitatis lege, ac de quibusdam Infiniti 
mysteriis (ora compresi in ENo, II). 
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del numero non vi è nessun limite comune in relazione al quale le sue parti si con-
giungono […]. La linea, invece, è una quantità continua: infatti è possibile concepire 
un limite comune in relazione al quale le sue parti si congiungono, il punto. E il limite 
comune alla superficie è la linea: infatti le parti del piano si congiungono in relazione 
a un certo limite comune. Parimenti anche nel caso del corpo si potrebbe concepire 
un limite comune: la linea o la superficie, in relazione a cui le parti del corpo si con-
giungono. Anche il tempo e il luogo sono tra le quantità di questo genere. Infatti il 
tempo presente si congiunge con quello passato e con quello futuro. A sua volta il 
luogo è tra le quantità continue: infatti le parti del corpo, le quali si uniscono in rela-
zione a un certo limite comune, occupano un certo luogo. Dunque anche le parti del 
luogo, che ciascuna delle parti del corpo occupa» si uniscono in relazione a un certo 
limite comune4. Così Aristotele. Di ciò ci occuperemo in maniera un po’ più ampia e 
accurata. 

7. Si immagini (Figura 1) una linea ABCD che sia interrotta in B, C. Qui la continuità è 
violata, poiché B, che costituisce la fine della parte AB precedente, dista da C, che è 
l’inizio della parte CD, che a sua volta segue immediatamente AB. Al contrario, in-
vece, la linea AEB è continua, poiché lo stesso punto E è limite comune alla parte AE 
e alla parte EB. 

8. In qualsiasi quantità continua bisogna distinguere ciò che è termine o limite da ciò di 
cui esso è termine. Il primo, per il suo stesso essere termine, deve essere indivisibile; 
il secondo deve essere divisibile all’infinito. Termine di una linea è un punto, termine 
di una superficie è una linea, termine5 di un solido è una superficie. La linea è divisi-
bile all’infinito per la lunghezza; un punto, invece, è indivisibile. La superficie è divi-
sibile secondo lunghezza e larghezza; ma la linea che ne è termine è indivisibile in 
larghezza, sebbene sia divisibile per la lunghezza, secondo cui si estende con la su-
perficie. Lo stesso vale per una superficie rispetto a un solido, giacché, in quanto suo 
termine, essa è del tutto priva di spessore. 

                                                 
4 Aristotelis opera omnia, quae extant, Graece et Latine, veterum ac recentiorum inter-
pretum, ut Adriani Turnebi, Isaaci Casauboni, Iulii Pacii studio emendatissima […], au-
thore Guillelmo Du Val, 2 voll., Lutetiae Parisiorum Typis Regiis, 1619, vol. I, «Aristote-
lis Categoriae», p. 20. Traduzione italiana adattata da Aristotele, Organon, a cura di M. 
Zanatta, vol. I, UTET, Torino 1996, pp. 190-191. Si noti che le ultime parole del testo latino 
riportato da Boscovich («aliquo termino copulantur») non concordano con l’edizione ci-
tata e sono imputabili a un errore di trascrizione oppure a un’abbreviazione intenzionale 
del passo. Il testo citato recita, a questo punto: «eodem termino coniunguntur, quo partes 
corporis», cioè «[le parti del luogo] si congiungono in relazione allo stesso limite in rela-
zione al quale si congiungono le parti del corpo». 
5* Nell’originale «termini», ma è un refuso per «terminus». Le note seguite dall’asterisco 
(*) riprendono le correzioni fornite da Boscovich nell’Errata Corrige dell’edizione Mo-
naldini, riportata alla fine di questa traduzione. 
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9. Inoltre, che un termine o limite sia indivisibile per il suo essere limite, risulta evidente 
dalla stessa nozione di termine o limite. Infatti, se fosse divisibile e avesse parti, non 
apparterrebbe più al limite come un tutto, ma la parte interna apparterrebbe a ciò di 
cui quella esterna sarebbe limite. Poiché, seguendo questo andamento, si torna nella 
parte esterna, ne segue manifestamente che ciò che è limite è indivisibile. Perciò, il 
punto dev’essere completamente indivisibile, la linea indivisibile secondo larghezza, 
la superficie secondo spessore o profondità. 

10. Dalla natura del termine segue anche che non può esservi contiguità fra due termini. 
Infatti, quel continuo di cui essi sono termini deve sempre giacere fra loro. Né l’uno 
può essere la fine del precedente e l’altro l’inizio del seguente, poiché il loro termine, 
per la natura del continuo (n. 6), dev’essere comune. Lo stesso si conclude in modo 
ancor più evidente dall’indivisibilità del termine. Infatti, le cose indivisibili o distano 
l’una dall’altra oppure, eliminata la distanza, si fondono e divengono un tutto. Infatti 
le che sono del tutto prive di estensione o non si toccano oppure si toccano ovunque. 
Nel primo caso distano l’una dall’altra; nel secondo si compenetrano e si fondono in 
un tutto. Bisogna far violenza a se stessi per immaginare un punto contiguo a un altro 
punto e tuttavia posto al di fuori di quello, senza che lo compenetri. Si immagineranno, 
così, delle sferette estese che si tocchino da una parte e si allontanino a vicenda dall’al-
tra parte, ammettendo con ciò che un medesimo punto ha parti e distruggendo il con-
cetto di indivisibilità e inestensione. È certamente questo l’argomento più antico con 
cui fu incessantemente confutata la concezione di Zenone, stando al quale il continuo 
esteso è formato da punti completamente inestesi. Di tale argomento nessuno ha po-
tuto esibire, finora, soluzione adeguata; nessuno lo farà in futuro. Esso, infatti, ha la 
forza di una dimostrazione assoluta e quella dell’evidenza. 

11. Ma molte di queste cose appaiono assai oscure a coloro che non sono penetrati più a 
fondo nell’origine delle proprie idee e non capiscono appieno che anche loro hanno 
formato alcune delle idee apprese mediante i sensi attraverso riflessione, in modo per 
lo più conforme al corretto ragionamento e alla natura. Non soltanto le cose indivisi-
bili e inestese, ma anche le infinite grandezze divisibili sfuggono ai nostri sensi, i 
quali, una volta giunti a certi limiti di taglia assai ridotta, ci abbandonano completa-
mente. Sin dalla prima infanzia abbiamo attinto innumerevoli percezioni di quantità 
divisibili ed estese sia dalla vista sia dal tatto. A esse ci siamo abituati a poco a poco, 
in modo che ogni volta che vogliamo richiamare alla mente l’idea di un qualche punto, 
richiamiamo quella di una sferetta estesa in lunghezza, larghezza e profondità; e ag-
giungendo una sferetta all’altra, contempliamo persino la più lunga schiera di tali sfe-
rette. Ma se alla percezione sensibile si aggiunge la riflessione, se si considera che 
qualunque estensione finita debba avere la propria fine e che ciò che ha parti non può 
costituire la fine rispetto alle sue parti interne, apparirà subito chiaro che, di fatto, deve 
esserci una fine e che essa dev’essere priva di parti e di estensione, e che una cosa 
inestesa non può entrare in contatto con un’altra inestesa, giacché in tal caso si uni-
rebbero immediatamente.  
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12. In verità, per cedere alla debolezza dell’immaginazione, mostreremo in che modo an-
che quelli che abbracciano la comune concezione dell’estensione continua della ma-
teria  siano generalmente costretti a riconoscere punti del tutto indivisibili e inestesi, 
linee prive di larghezza, superfici prive di larghezza e profondità6 (mentre per noi, 
come verrà chiarito in seguito, la materia è composta di punti assolutamente indivisi-
bili e inestesi, sempre separati da un intervallo completamente vuoto). Qui utilizze-
remo l’immagine che già una volta abbiamo impiegato nel primo volume dei nostri 
Elementi, in particolare nel preambolo alla geometria7. All’epoca non ci eravamo an-
cora imbattuti nella nostra teoria, e abbiamo utilizzato quell’immagine per mostrare 
che superfici, linee, punti sono qualcosa nell’estensione continua reale, qualcosa che 
non è stato plasmato dalla nostra mente, ma è realmente esistente in sé ed è indissolu-
bilmente legato a tale estensione continua.  

13. Sia la tavola ABDC (Figura 2) continua e levigata ad arte. Si immagini la metà EFDB 
di colore nero, l’altra metà AEFC di colore bianco. Certo non sfuggirà alla vista il 
limite EF che separa la parte bianca da quella nera, di cui si dirà – e sarà senz’altro 
vero – che è tanto lungo quanto è lunga la tavola, essendo però del tutto privo di 
larghezza. Infatti, non appena ci si scosti dall’una o dall’altra parte del limite, ci si 
troverà sul bianco o sul nero. Ecco l’idea che una linea ha lunghezza, ma non lar-
ghezza! Immaginiamo ora la tavola dotata di profondità e trasparente (per esempio di 
cristallo) e, per tutta la sua profondità, una metà sia nera, l’altra bianca; allora, agli 
occhi di un osservatore il limite fra il tratto bianco e quello nero apparirà esteso in 
lunghezza e larghezza pari alla lunghezza e profondità della tavola, ma privo di pro-
fondità propria. Ci si può pure immaginare quattro parti AEIG, GIFC, FIHD, e HIEB 
di quattro colori diversi, le cui linee GH, EF si intersecano in un unico punto I, in 
modo che tale punto non abbia assolutamente estensione né parti. Si avrà così l’idea 
di punto. 

14. Sappiamo, però, che colori differenti richiedono una diversa trama di particelle e che 
una tavola continua non può essere qui di un colore e lì di un altro. Per questo abbiamo 
detto «s’immagini» [intelligatur] una tavola siffatta impregnata di quei colori. Ma ciò 
non impedisce di formarsi l’idea di limite e della sua indivisibilità, ed è facile per la 
mente trasferire il proprio sguardo dall’immagine sensibile dei colori alla semplice 
suddivisione della tavola. Dunque, si tagli una siffatta tavola continua trasversalmente 

                                                 
6 Nell’originale «longitudinem», ma dev’essere «crassitudinem» o «profunditatem». 
7 Boscovich si riferisce ai propri Elementorum universae matheseos tomus I. Continens 
Geometriam planam, Arithmeticam vulgarem, Geometriam solidorum et Trigonometriam 
planam, et sphaericam, Salomoni, Roma 1754 (ora in ENo, II). La prima edizione è del 
1752, con alcune differenze nel titolo: Elementorum matheseos ad usum studiosae juven-
tutis tomi I pars I. Complectitur Geometriam planam, Arithmeticam vulgarem, Geome-
triam solidorum et Geometriam solidorum et Trigonometriam cum planam, tum sphaeri-
cam, Romae MDCCLII excudebat Generosus Salomoni. 
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lungo EF; si avvicinino poi nuovamente le parti tagliate finché esse giungano a con-
tatto. Alla vista non apparirà certo alcun limite fra la parte destra e quella sinistra; 
tuttavia esso ci sarà, e in qualche posto avverrà il passaggio da una parte all’altra. Se 
tale limite verrà esteso in lunghezza e larghezza per tutta la profondità della tavola, 
questo rivelerà una superficie che separa due solidi. In tale superficie la parte più 
esterna della suddivisione avrà lunghezza EF e separerà una porzione di superficie 
dall’altra, riproducendo una linea; mentre la nuova sezione GH, incontrando in I la 
precedente, vi produrrà un punto indivisibile e inesteso.  

15. Ora, da qui sarà assai facile comprendere che non vi potrà essere perfetta adesione fra 
superficie e superficie secondo profondità, fra linea e linea secondo larghezza, fra 
punto e punto secondo lunghezza; vi dovrà essere, invece, o coincidenza o distanza. 
Infatti, dividendo lungo EF è oltremodo evidente che ogni nuova divisione deve o 
coincidere con la precedente oppure togliere una po’ di tavola fra sé e la suddivisione 
precedente. Se parti di tavola si toccano, è oltremodo evidente che non si può fare una 
nuova divisione contigua alla precedente senza alcuna particella di tavola intermedia. 
Ciò, del resto, deriva manifestamente dal fatto che quella suddivisione è il limite co-
mune alle due parti della tavola, e in quanto limite è assolutamente indivisibile. 

16. Da ciò segue che, nella concezione comune dell’estensione continua della materia, 
una superficie, una linea, un punto non sono qualcosa d’inventato dalla nostra mente, 
ma devono esistere realmente in quella stessa estensione reale della materia, in quanto 
affezioni di tale estensione: sono termini inseparabili dalle cose di cui sono affezioni, 
sicché una superficie non può esistere in sé, come una vela priva di spessore, o una 
linea in sé, come una bacchetta priva di spessore8 e larghezza, o un punto in sé, come 
una specie di granello senza estensione alcuna. Tuttavia, sia una superficie il limite 
reale di un solido esistente in sé; una linea, il limite reale di una superficie; un punto, 
il limite reale di una linea. Allora la prima definizione di Euclide e tutte le dimostra-
zioni dei geometri avranno la validità che è loro propria in tale comune concezione9 
dell’estensione reale continua. 

17. Noi, invece, che non ammettiamo assolutamente l’estensione continua della materia, 
riconosciamo l’esistenza di punti reali indivisibili, esistenti in sé senza bisogno di al-
cuna linea, superficie o solido reale; parimenti, nella materia non ammettiamo alcuna 
superficie, linea o solido. Tuttavia, ammettiamo la linea continua nel moto (verrà chia-
rito in seguito che esso debba essere continuo). Ammettiamo poi certamente l’esten-
sione continua – in lunghezza, larghezza e profondità – dello spazio, in cui sono con-
tenuti e disseminati i punti così come noi li intendiamo. Che esso abbia tre dimensioni 
di tal fatta è oltremodo evidente dagli stessi moti, che avvengono in tutte le direzioni. 
Comunque, riveleremo più in basso ciò che pensiamo dello spazio e in che cosa con-

                                                 
8 Nell’originale «longitudinem», ma dev’essere «crassitudinem» o «profunditatem». 
9 Nell’originale «communis», ma è certamente un refuso per «communi». 
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sista secondo noi la continuità. Ma una volta ammessa la triplice estensione dello spa-
zio, segue manifestamente che in esso si devono parimenti ammettere superfici prive 
di spessore, linee prive di larghezza, punti privi di qualunque dimensione. Ricono-
sciuto questo, le dimostrazioni geometriche rimangono parimenti del tutto valide in 
tutto ciò che riguarda l’estensione continua dello spazio.  

18. Dopo aver esposto queste cose, attinenti l’indivisibilità dei termini o limiti, dobbiamo 
procedere trattando la divisibilità all’infinito di ciò che è racchiuso fra i limiti. Anzi-
tutto, ciò che è contenuto fra due termini indivisibili deve poter essere diviso e avere 
parti. Infatti, se fosse indivisibile e privo di parti, non potrebbe essere contiguo a uno 
qualsiasi dei due limiti (n. 10), ma dovrà compenetrarsi con esso e coincidervi del 
tutto. Pertanto, coincideranno fra loro anche i due limiti, sicché essi non sarebbero 
distanti l’uno dall’altro, ma si fonderebbero in un unico limite. Fatta invece la divi-
sione, fra il nuovo limite ed entrambi i precedenti dovrà nuovamente giacere qualcosa 
di divisibile; e, applicando lo stesso argomento, la divisione potrà continuarsi all’in-
finito. Così, qualsiasi linea posta fra due punti potrà dividersi all’infinito per il fatto 
stesso di poter essere divisa una volta in due parti. Infatti, eseguita tale divisione in 
due parti limitate da un punto comune, le due parti a loro volta termineranno qui con 
un nuovo punto, lì con uno dei precedenti, sicché dovranno essere a loro volta divisi-
bili, e con ciò il processo si ripete incessantemente senza fine. 

19. Certo, in tal modo si deduce la divisibilità all’infinito del continuo esteso dalla natura 
stessa dell’estensione continua e dall’indivisibilità dei termini. Essa si dimostra pure 
in geometria sulla base di argomenti veramente innumerevoli, tanto da non lasciare 
spazio a dubbio alcuno. È messa per così dire dinanzi agli occhi dalla relazione fra 
quantità incommensurabili non rappresentabile da alcun numero finito, dall’angolo di 
contingenza intersecato da archi di circonferenze via via maggiori, dalle gambe asin-
totiche prolungate indefinitamente. Ecco il problema che generalmente viene risolto 
nei trattati di geometria elementare citati sopra: tagliare una retta data in un numero 
di parti dato; separare da una retta data la parte richiesta; date due rette qualunque, 
trovare una terza continuamente proporzionale. Di questi problemi, i primi due fanno 
vedere appunto la divisibilità all’infinito di una linea qualunque, mentre il terzo mo-
stra che una grandezza qualsiasi può essere diminuita oltre qualunque limite determi-
nato, così come può essere accresciuta oltre qualunque limite determinato. Infatti, se 
delle due grandezze date la seconda rimane costante e la prima viene accresciuta a 
piacere, la terza continuamente proporzionale diminuirà quanto si vorrà. 

20. Indubbiamente è la stessa soluzione di quel problema a svelare la fonte di quel pre-
giudizio con cui ci affanniamo nel concepire il concetto di divisibilità all’infinito e di 
diminuzione di una grandezza oltre qualunque limite. Infatti, sin dall’infanzia ci siamo 
abituati a considerare grandezze non troppo sproporzionate rispetto al nostro corpo. 
Abbiamo visto che in grandezze siffatte era contenuto un numero non troppo grande 
di parti, che potevamo percepire attraverso i nostri sensi. Senza difficoltà ci siamo 
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convinti che, per divisione continua, si dovesse presto arrivare a grandezze che sfug-
gissero ai sensi. E infatti siamo soliti considerare come un nulla ciò che non cade sotto 
i nostri sensi – il che costituisce la principale fonte, sempre troppo facile da raggiun-
gere, di pregiudizi comunemente diffusi. Ovvero, se mediante una qualche riflessione 
correggiamo le idee acquisite tramite i sensi, appena scesi al di sotto di quello stesso 
limite sensibile, il più delle volte, come sopraffatti, abbandoniamo l’impresa. Pochi, 
dotati di maggior acume intellettuale e di animo più audace, si elevano più in alto e, 
messo da parte ogni pregiudizio, contemplano la sola ragione, la sola natura. Ma sarà 
utile rafforzare più e più volte la debolezza della mente con certe immagini che, come 
i telescopi di solito avvicinano agli occhi i globi lontanissimi degli astri, siano in grado 
di rendere in qualche modo concretamente presenti alla mente le più nascoste e co-
perte verità come se fossero estratte dal terreno, e di offrirle all’osservazione. 

21.  Ma anzitutto, per eliminare la difficoltà che abbiamo incontrato nell’immaginare una 
così grande moltitudine di parti in qualsiasi quantità, per quanto piccola, immagi-
niamo un essere umano di taglia così gigantesca da superarci di tante volte quanto 
quelle di cui l’intero globo terrestre supera tale piccola quantità. Quell’individuo avrà 
la stessa difficoltà nell’immaginare la moltitudine delle parti di cui è formata la Terra, 
che abbiamo noi nell’immaginare la moltitudine delle parti che formano quella picco-
lissima quantità. Grande e piccolo sono concetti relativi, e con la medesima legge si 
potrebbe aumentare a dismisura sopra di noi la sequenza degli individui più grandi o 
diminuirla sotto di noi. E agli uni costoro apparirebbero del tutto indivisibili ai sensi; 
agli altri, invece, sembrerebbero racchiudere un’estensione immensa e un gran nu-
mero di parti. 

22. Per adattare l’argomento positivo della divisibilità all’infinito alla comune capacità di 
comprendere, immaginiamo – secondo la concezione diffusa, stando a cui la materia 
ha estensione continua – due aste di spessore qualsiasi, che però siano almeno da una 
parte assai dritte e abbastanza lunghe: per esempio, misurino 100 palmi10 ciascuna. 
Stando a quella concezione, ciò può indubbiamente accadere: infatti, se un’apertura 
facesse mancare un po’ di rettilineità, si potrà rimediare aggiungendo; se ci fosse qual-
cosa in più, si potrà togliere. Dalla natura della rettilineità risultano evidentissimi due 
asserti del tipo seguente: 1. Se le due aste si toccano all’estremità e distano al vertice, 
distano pure nel punto medio. Infatti, è oltremodo evidente che, se per 50 palmi esse 
si corrispondono esattamente, non è possibile che poi si allontanino l’una dall’altra, a 
meno che una delle due o entrambe si discostino dalla rettilineità. 2. In quest’ultimo 
caso la loro distanza reciproca nel punto medio è minore che al vertice. Infatti, se per 
50 palmi non si avvicinano per nulla, è certo evidentissimo che non si avvicineranno 
di alcunché nemmeno dopo altri 50 palmi. E non si è mai trovato alcuno il quale, 

                                                 
10 Il riferimento è al sistema codificato da Vitruvio, ove un palmus (palmo) è costituito da 
quattro digiti (dita). Poiché un digitus corrisponde a circa 18,5 millimetri, 100 palmi equi-
valgono a 74 metri circa. 
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appena gli siano state sottoposte queste verità, non abbia ammesso che gli sono evi-
dentissime. 

23. Ciò premesso, si immagini di aver collocato aste siffatte, il primo giorno, in modo che 
si tocchino alla base e distino di un qualsiasi intervallo – per esempio, di un dito – al 
vertice. Per la prima proposizione disteranno anche nel punto medio; per la seconda, 
meno nel punto medio che al vertice. Il secondo giorno Dio potrebbe averle poste in 
modo che al vertice abbiano la stessa distanza che avevano il primo giorno nel punto 
medio. In quel giorno verrà sottratta una parte da quel dito. Infatti, il giorno prima 
erano meno distanti nel punto medio che al vertice, sicché il secondo giorno la loro 
distanza al vertice sarà inferiore rispetto al primo giorno. Ma poiché il secondo giorno 
distano al vertice, analogamente dovranno essere distanti l’una dall’altra anche al 
punto medio – e meno distanti al punto medio che al vertice. Perciò, il terzo giorno 
potranno essere collocate in modo tale che al vertice distino quanto il secondo giorno 
distavano nel punto medio; e argomentando allo stesso modo, si conclude che il terzo 
giorno è stata sottratta una particella da quel dito. Inoltre, la stessa cosa potrà ottenersi 
il quarto giorno e in tutti i giorni seguenti senza alcun termine. Infatti, non potrà mai 
arrivare il giorno in cui non sia lecito eseguire la medesima operazione, perché, se si 
dicesse che dovrà venire infine un giorno in cui non sia lecito procedere, si dovrà 
ammettere di aver fatto lo stesso fino al giorno prima, sicché quel giorno le aste di-
vergevano al vertice. Per tale ragione, divergevano anche nel punto medio e, di con-
seguenza, il giorno successivo avrebbero potuto venir collocate in modo da rimanere 
aperte al vertice. Disposte in tal maniera, il giorno dopo dovranno distare anche nel 
punto medio. Dunque, sarà possibile sottrarre giorno per giorno sempre nuove parti di 
quello stesso dito, senza che tale processo abbia fine. Sicché quel dito – o qualsiasi 
altro intervallo, per il quale vale sempre la stessa argomentazione – si può dividere 
ancora e ancora, all’infinito. 

24. Di fatto, questo argomento poggia interamente su un principio geometrico: Due rette 
non hanno alcun segmento in comune, e su un teorema anch’esso geometrico: In trian-
goli simili i lati omologhi sono proporzionali. Infatti, le due aste a due distanze diverse 
racchiudono due triangoli isosceli simili; di conseguenza, l’intervallo al punto medio, 
che in virtù del principio sopra riportato ci sarà sempre, dovrà essere la metà dell’in-
tervallo al vertice. Tuttavia, per quelli che sono meno avvezzi alle dimostrazioni geo-
metriche o che ritengono di non potervi riporre la propria fiducia, risulta in certo modo 
convincente prendere un intervallo di 50 palmi di spessore, per il quale aste dritte non 
possono coincidere se non per tutta la loro superficie, nonché assumere in maniera 
indefinita una diminuzione della distanza nel punto medio rispetto alla distanza al 
vertice, senza vedere che il motivo di ciò sono i triangoli e le proporzioni. Ma tutta la 
forza dell’argomentazione consiste nel fatto che, assunto un qualsiasi intervallo, se ne 
può trovare un altro più piccolo. E laddove ciò venga dimostrato una volta, segue 
necessariamente un progresso all’infinito, com’è accaduto sopra per la bisezione 
dell’angolo. D’altra parte, è evidente che chi volesse indebolire tale argomentazione 
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dovrebbe negare completamente la possibilità di avere aste assolutamente dritte, op-
pure sconvolgere e alterare l’idea di rettilineità, che abbiamo chiarissima. Ognun vede 
quanto siano misere queste scappatoie.  

25. Per la nostra concezione della materia, secondo cui essa non ha estensione continua, 
la stessa argomentazione può avere la medesima validità immaginando tre punti di-
sposti in linea retta, ove il punto centrale disti 100 palmi dal superiore e dall’inferiore; 
s’immagini poi che un quarto punto sia collocato al vertice, anch’esso a distanza di 
100 palmi dall’inferiore e di un dito dal superiore. Allo stesso modo, a metà fra 
quest’ultimo punto e quello inferiore sia posto un quinto punto allineato. Tra di esso 
e il secondo punto medio fra i primi ci sarà necessariamente, per la natura della retti-
lineità, un certo intervallo, che sarà minore dell’intervallo fra il quarto punto e il su-
periore. Perciò, con il medesimo procedimento si avrà divisibilità all’infinito. Ma essa 
– sia per la natura dell’estensione continua sia per le innumerevoli dimostrazioni geo-
metriche sia, infine, per l’argomento sopra esposto, ancor più adatto a essere comu-
nemente compreso – è così evidente e chiara che nessuno individuo sano di mente 
potrà dubitarne. 

26. Prima di andare avanti bisogna però notare che argomentazioni siffatte dimostrano 
tutte quante la divisibilità all’infinito di un intervallo, cioè di uno spazio esteso conti-
nuo, non della materia. Infatti, in primo luogo, c’è anche chi ritiene che una particella 
indivisibile e semplicissima di materia sia estesa in lunghezza, larghezza e profondità, 
ovvero sia estesa in uno spazio divisibile in modo da occupare lo spazio che dieci o 
cento particelle semplici analoghe, ma con minore estensione, potrebbero occupare. 
È ciò che alcuni peripatetici hanno chiamato estensione o divisibilità virtuale; anzi, 
taluni fra loro hanno ritenuto che quella medesima particella occupasse ora più ora 
meno spazio, parlando così di punti gonfiati. Spiegavano poi tale estensione pren-
dendo a esempio l’anima razionale che, semplice e indivisibile, ammettevano estesa 
in tutto il corpo o in una sua certa parte comunque divisibile; prendevano poi a esem-
pio l’immensità divina, la quale è sempre presente in tutti i punti dello spazio, a qua-
lunque distanza si trovino. Questa concezione non ha mai potuto incontrare il nostro 
favore, poiché è assolutamente contraria all’analogia della natura e all’induzione tratta 
da ciò che vediamo. Infatti, qualsiasi cosa materiale vediamo collocata in una parte 
ben distinta di spazio, per quanto possiamo cogliere mediante osservazione, la ve-
dremo distinta e separabile a propria volta da sé. Invece, secondo questa concezione 
– la cui falsità certo non può venire dimostrata in modo evidente con alcun argomento 
metafisico o geometrico –, è possibile concepire su un’unica particella indivisibile 
ogni genere di figure e sezioni, senza che vi siano parti reali in cui questa possa venire 
divisa. 

27. Quindi, anche nella nostra concezione, secondo cui la materia è formata da punti as-
solutamente indivisibili e inestesi, e sempre separati fra loro da un qualche intervallo, 
una massa può consistere, per esempio, di mille punti soltanto. Potrà allora venire 
tagliata solo in mille parti, in modo che ciascuna di esse contenga un po’ di materia. 
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Invece, se si aumenta il numero delle parti, verranno tagliati intervalli vuoti, e le parti 
in eccesso dovranno essere del tutto prive di materia. I suoi punti saranno o fra le mille 
particelle di spazio racchiuse da quella massa oppure nei limiti fra due particelle vi-
cine. 

28. Dimostrata l’indivisibilità dei limiti e la divisibilità di ciò che entro tali limiti è com-
preso, bisogna dedurre alcune cose che portano alla corretta comprensione della na-
tura di qualunque continuo e della legge di continuità stessa. Ciò porta pure a evitare 
moltissimi errori, in cui cade non solo la gente comune, ma spesso anche autori assai 
competenti e di primo piano, attratti da pregiudizi così profondamente radicati 
nell’animo che inaspettatamente e gradatamente s’insinuano nell’argomentare e am-
miccano furtivi. Parleremo anche dei punti e della linea. Tutto ciò che di essi si dice 
deve valere per tutti gli altri limiti e per tutte le altre quantità continue delimitate, per 
esempio per le linee rispetto alla superficie e per le superfici rispetto al solido. 

29. In primo luogo, da ciò che abbiamo dimostrato segue evidentemente che i punti non 
sono parti di linea, bensì termini, sicché una linea non si compone di punti ma di 
lineette o segmenti, e in segmenti si divide. Infatti, le parti di una linea, ottenute per 
divisione proseguita all’infinito, sono sempre altre linee a sé stanti, limitate ciascuna 
da due punti estremi. Cioè, una linea viene descritta dal trascinare in modo continuo 
un punto, ovvero dal suo percorso continuo, non dall’aggiunta e ripetizione di esso, 
attaccato al precedente. 

30. Dunque, si conclude con altrettanta evidenza che, dato un qualunque intervallo, non 
esiste una parte più piccola di tutte, in quanto una parte di qualsiasi linea è parimenti 
una linea, e qualsiasi linea è parimenti divisibile all’infinito. Per tale ragione, il nome 
parte in un’estensione continua comprende in sé necessariamente la congiunzione di 
più parti, sicché non c’è alcuna parte che, presa come un tutto, sia la prima o l’ultima 
di un dato intervallo, in modo che in essa non vi sia alcunché che non abbia dell’altro 
all’inizio davanti a sé e alla fine dopo di sé. Il nome stesso di parte è vago e indeter-
minato. Se si determinasse un numero di parti uguali di un intervallo determinato, 
risulterà pure determinata la grandezza delle singole parti; se a venire determinata 
fosse la grandezza delle parti, risulterà determinato il numero. In entrambi i casi qual-
cuna sarà la prima e la seconda, qualcun’altra l’ultima e la penultima. Ma, data una 
grandezza definita o assegnato un numero definito, il nome di parte non significa qual-
cosa d’indeterminato. A chi chieda quante parti ci siano in un dato intervallo si può 
rispondere in modo determinato solo se è determinata la loro grandezza, definita la 
quale anche il numero risulta determinato; d’altra parte, si può rispondere in maniera 
indeterminata, dicendo che il numero delle parti è infinitamente finito. Cioè, data una 
qualsiasi grandezza delle parti sarebbe finito; ma poiché questa può venire diminuita 
all’infinito, analogamente il loro numero può crescere all’infinito, cosicché non vi sia 
numero delle disposizioni e il numero delle particelle prese in qualunque disposizione 
sia sempre finito. Questa risposta, nella comune concezione dell’estensione continua 
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della materia, va incontro a una difficoltà in certo modo maggiore; ma non ne ha af-
fatto nella nostra, ove l’intervallo (cioè lo spazio, come vedremo in seguito) non con-
tiene nulla che esista realmente e in atto, e la divisibilità non è altro che, per così dire, 
l’inseribilità di punti reali.  

31. Infine, cosa assai notevole, in qualsiasi intervallo determinato ci saranno sempre un 
primo e un ultimo punto, ma non un secondo o un penultimo. Infatti, poiché fra due 
punti deve sempre giacere una linea (n. 10), e tale linea è anch’essa sempre divisibile 
(n. 18), risulta oltremodo evidente che nessun punto è tanto vicino a un altro da far sì 
che non ve ne siano altri ancora più vicini. Sicché non c’è alcun secondo né penultimo 
numero. Se poi, ancora a proposito di questi punti, qualcuno domandasse quanti ve ne 
siano in un intervallo dato, stando alla diffusa concezione dell’estensione continua 
della materia si deve ammettere che il loro numero supera ogni altro, cioè che sono in 
numero infinito. Infatti, prima di essere separate con una divisione in atto, le parti 
sono completamente distinte l’una dall’altra: l’una non coincide con l’altra, sicché 
hanno un termine loro proprio che esiste laddove esso è. Per tale ragione, in una linea 
siffatta esistono tanti punti quante divisioni si possono fare, e poiché il numero delle 
divisioni possibili può superare qualsiasi numero finito, il numero dei punti esistenti 
in atto sarà anch’esso maggiore di qualsiasi numero finito: cioè sarà infinito. Invece, 
nella nostra concezione, in cui il numero di punti dello spazio consiste unicamente 
nella possibilità di inserire punti reali, si risponde che, come per le parti, il loro numero 
è finito all’infinito. In altre parole, il numero dei punti esistenti in atto sarà sempre in 
sé determinato e finito; ma può sempre aumentare senza fine. Invece, non possono 
esistere simultaneamente tutte le cose che, considerate separatamente, possono esi-
stere solo separatamente, affinché l’Onnipotenza divina stessa non ne venga esaurita. 
(Ma di ciò tratteremo in seguito.) 

32. Da quanto abbiamo detto segue che da nessuna linea si può togliere soltanto l’ultimo 
o il primo punto; invece, o le si deve sottrarre un infinito numero di punti togliendo 
una parte di un segmento oppure si deve lasciare anche il punto estremo. Infatti, tolto 
l’ultimo o il primo punto, la linea rimarrebbe comunque terminata, sicché avrà avuto 
un limite e, di conseguenza, un ultimo o un primo punto che, prima che le venisse 
sottratto il precedente ultimo o primo punto, doveva essere il penultimo o il secondo 
punto. Ma, come abbiamo visto, ciò è impossibile. La stessa cosa si otterrà in qualsiasi 
altra sequenza continua di quantità, come risulta da tutto ciò che abbiamo detto sopra. 
Infatti, se ci sono tutti gli altri, a mancare non potranno essere soltanto il primo o 
l’ultimo termine, per esempio l’ultima linea di una superficie finita, la superficie di 
un solido finito. L’applicazione di tale regola si ripresenterà in seguito, nello stabilire 
la legge di continuità. 

33. Fra le cose continue bisogna annoverare anche il tempo, come abbiamo visto citando 
Aristotele. Il tempo, infatti, scorre continuo e le sue parti si succedono continuamente 
l’un l’altra senza alcuno stacco intermedio. Perciò anche nel tempo, come nella linea, 
dovremo distinguere un tempo continuo – per esempio, l’ora – da un termine o limite 
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che separa due tempi continui, che chiameremo istante. Il tempo continuo corrispon-
derà alla linea, l’istante al punto. L’istante sarà indivisibile come il punto; il tempo 
continuo, divisibile all’infinito come la linea. Come nella linea, nel tempo continuo 
non vi sarà alcuna particella piccola a piacere, tale che non possa essercene una ancora 
più piccola; né esisterà un intervallo di tempo così grande da non poter essercene uno 
ancora più grande. In una misura determinata di tempo continuo non ci sarà alcuna 
particella che, come un tutto, sia la prima o l’ultima. In qualsiasi intervallo finito di 
tempo, ci saranno sempre un primo e un ultimo istante; non ci saranno un secondo o 
un penultimo istante, ma fra due istanti qualsiasi, vicini a piacere (ed è cosa notevo-
lissima), giacerà un tempo continuo in cui vi saranno altri istanti più prossimi a uno 
dei due estremi, come abbiamo detto per i punti nella linea. Come una linea viene 
generata da un flusso continuo di punti (e non dal ripeterli e dall’aumentarli), così il 
tempo è generato dalla durata continua di una cosa, che esiste in singoli istanti e dura 
per un tempo continuo.  

34. In tutto questo, spazio e tempo si corrispondono completamente, e non c’è altra diffe-
renza fra loro, se non che lo spazio ha linee a una dimensione, superfici a due dimen-
sioni e solidi a tre dimensioni, di conseguenza nelle linee può mutare lunghezza e 
posizione (cioè direzione); il tempo, invece, ha una sola dimensione, e muta unica-
mente in rapporto alla lunghezza della durata, non distinguendo la direzione, analo-
gamente alla linea soltanto.  

35. Dalla relazione fra le quantità continue della linea e del tempo hanno origine il moto 
continuo e la velocità. Questa può essere considerata tanto nel moto in atto quanto 
nella propensione al moto che un mobile possiede. Nella dissertazione De viribus vivis 
abbiamo chiamato il primo tipo di velocità, con termine assai opportuno, introdotto 
dagli scolastici, velocità in atto secondo; mentre abbiamo chiamato velocità in atto 
primo l’altro tipo di velocità. Moto continuo è quello in cui un punto mobile cambia 
ininterrottamente di posto, in modo tale che a singoli istanti di tempo corrispondano 
sempre singoli punti di spazio diversi fra loro. Se un punto mobile collegasse uno 
stesso punto di spazio con un numero finito di istanti che sono separati da un certo 
intervallo, si avrà il ritorno del punto mobile al medesimo punto di spazio; se esso 
congiungesse uno stesso punto di spazio con una sequenza continua di istanti, tutti 
contenuti entro un qualche tempo continuo, si avrà la quiete. Al contrario, se uno 
stesso istante di tempo fosse congiunto con un numero finito di punti di spazio, sepa-
rati fra loro da un qualche intervallo finito, si avrà quella che si chiama replicazione; 
se uno stesso istante di tempo fosse congiunto con una sequenza continua di punti di 
spazio, contenuta in un qualche intervallo continuo finito, si avrà quella che abbiamo 
chiamato (n. 26) estensione virtuale. L’estensione virtuale di un punto di materia cor-
risponde alla quiete; la replicazione, al ritorno del medesimo punto di materia allo 
stesso punto di spazio. Considerando più punti di materia, avremo tre casi ulteriori: 
infatti, se si collega un medesimo istante di tempo con diversi punti di spazio, si ot-
tiene la coesistenza dei disgiunti; se si collega un medesimo punto di spazio con istanti 
di tempo differenti, ciò significherebbe che punti di materia giungono gradualmente 
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nello stesso luogo; se si congiunge un medesimo punto di spazio con lo stesso istante 
di tempo, si ha la compenetrazione. Questi sette casi esprimono tutte le combinazioni 
causate dal nesso fra tempo e spazio. Mostreremo più avanti, quando avremo dedotto 
la nostra teoria dalla legge di continuità, che essi11 sono tutti possibili all’Onnipotenza 
Divina, mentre solo la coesistenza dei disgiunti è possibile in natura.  

36. Come a singoli istanti di tempo corrispondono, per un qualsiasi punto mobile, singoli 
punti di una linea, così alle singole parti di un tempo continuo corrispondono singole 
parti di una linea, e viceversa. Questo moto viene detto equabile o uniforme qualora 
a parti uguali di tempo corrispondano parti uguali di spazio; ineguale e non uniforme, 
se si tratta di parti disuguali. Invece, la velocità in atto secondo è la relazione fra spazio 
e tempo nel moto uniforme, la quale risulta prendendo lo spazio in proporzione diretta 
e il tempo in proporzione inversa. Sicché appunto la velocità sarà tanto maggiore 
quanto più spazio corrisponderà a uno stesso tempo, oppure quanto meno tempo cor-
risponderà a uno stesso spazio. Perciò la sua misura è spazio diviso tempo. Essa si 
ottiene precisamente solo nel moto uniforme, in cui la velocità rimane sempre inva-
riata; analogamente, soltanto in quel moto si ha un’idea precisa della velocità in atto 
secondo. Invece, la velocità in atto primo è la propensione a questa stessa velocità in 
atto secondo, cioè la propensione a percorrere un certo spazio in un certo tempo che 
passa in modo continuo, se non vi sono impedimenti. Soltanto questa vale per i singoli 
istanti di tempo; non la velocità in atto secondo, poiché a un istante non corrisponde 
alcun moto, che contiene in sé il tempo continuo. Perciò, è questa la velocità cui de-
vono riferirsi gli studiosi di meccanica quando moltiplicano per il tempo la velocità 
assegnata a singoli istanti, al fine di ottenere la misura dello spazio anche nel moto 
non uniforme. 

37. Se una linea fosse composta di punti e un tempo continuo di istanti tali da succedere 
immediatamente gli uni agli altri, tutti i moti continui dovrebbero avere la stessa ve-
locità: infatti, a istanti singoli corrisponderebbero singoli punti. Non possono esserci 
velocità diverse a meno che lo stesso punto di spazio venga unito da un altro punto 
mobile a più istanti (come hanno affermato coloro che spiegavano la differenza di 
velocità con le morulae, cioè delle brevi soste), oppure a meno che un medesimo 
punto-istante venisse congiunto con più punti di spazio (come hanno affermato alcuni 
fra coloro che sostenevano l’estensione virtuale dei punti). Però, una volta compresa 
la natura della continuità, non c’è alcuna difficoltà nel concepire la differenza di ve-
locità, e quanto viene affermato in contrario è puro sofisma, che viene facilmente dis-
solto quando si osservi che, in qualunque moto, a qualsiasi tempuscolo piccolo a pia-
cere corrisponde un suo spazietto e a qualsiasi spazietto il suo tempuscolo, e che non 
c’è alcun tempuscolo o spazietto più piccolo di tutti, alcun istante o punto che è il 
secondo o il penultimo. 

                                                 
11 Nell’Errata Corrige dell’edizione Monaldini Boscovich emendava «quorum» con 
«quos». Ai fini della traduzione, la correzione è indifferente. 
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38. Ovviamente, in un moto continuo più veloce a uno stesso tempo corrisponde uno spa-
zio maggiore, oppure a uno stesso spazio un tempo minore. Se in due mobili si consi-
derasse sempre lo stesso intervallo di tempo e tale intervallo di tempo venisse diviso 
in un numero qualsiasi di parti piccole a piacere, posto però che il primo mobile si 
muova con una velocità dieci volte maggiore di quella del secondo, per qualunque 
particella piccola a piacere di tempo continuo si avrà, per il primo mobile, uno spazio 
dieci volte maggiore rispetto al secondo. Se si considera sempre lo spazio comune e 
se questo venisse diviso in un numero qualsiasi di particelle piccole a piacere, per 
ciascuna particella piccola a piacere di spazio continuo si avrà, per il primo mobile, 
un tempo dieci volte minore rispetto al secondo. In ciò non v’è alcunché di assurdo. 
Per quanto piccolo sia lo spazietto che il secondo mobile percorre in un determinato 
tempuscolo, ci saranno sempre spazietti via via più piccoli all’infinito, e uno di essi – 
ovviamente, quello che è dieci volte più piccolo rispetto al caso del secondo corpo – 
viene percorso dal primo mobile in quello stesso tempuscolo. Per quanto piccolo sia 
il tempuscolo in cui il primo mobile percorre un determinato spazietto, ci saranno 
sempre tempuscoli via via più piccoli all’infinito, e uno di essi – ovviamente, quello 
che è dieci volte più piccolo rispetto al caso del secondo corpo – viene percorso dal 
primo mobile. Poiché non esiste uno spazietto più piccolo di tutti e che perciò, preso 
nella sua totalità, sia il primo, né esiste un tempuscolo più piccolo di tutti e che perciò, 
preso nella sua totalità, sia il primo, e neppure c’è un secondo punto in un intervallo 
spaziale o un secondo istante in un intervallo temporale, svanisce completamente 
qualsiasi difficoltà. Il moto dell’uno e dell’altro mobile ha inizio in un determinato 
punto dello spazio e in un determinato istante di tempo, e lo stesso vale per la fine del 
moto. In tali istanti non c’è parte di moto, cioè di una quantità continua, bensì c’è un 
limite indivisibile. Il moto richiede uno spazio e un tempo continui, che sono divisibili 
all’infinito, e che perciò causano la divisibilità all’infinito del moto stesso. Il numero 
di parti (sia di spazio sia di tempo) e il moto dipendono dalla grandezza delle singole 
parti; se questa non fosse determinata, rimarrebbe indeterminato anche il numero, così 
come la relazione reciproca fra le parti. Stabilita la legge con cui si opera la divisione, 
la relazione fra le parti segue immediatamente. A una stessa parte di tempo continuo 
può corrispondere una parte di spazio più grande o più piccola a piacere all’infinito; 
ne viene pure che anche la velocità può aumentare o diminuire all’infinito, senza al-
cuna morula o estensione virtuale, cioè senza nesso di uno stesso istante di tempo con 
più punti di spazio o di uno stesso punto di spazio con più istanti di tempo.  

39. Sarà poi possibile guardare in un certo modo con i propri occhi tutto questo, con 
l’aiuto della Geometria, nella relazione continua delle linee. Per qualunque punto D 
della retta AB (Figura 3) si conduca una retta illimitata MN, con un angolo qualunque; 
in essa si prendano, dalla stessa parte, due segmenti DE, DF che stanno fra loro in un 
qualsiasi rapporto dato, per esempio in un rapporto di dieci volte, come nel caso citato 
sopra. Analogamente, da un qualsiasi punto dato C della stessa AB, si conducano due 
rette CG, CH attraverso i punti F, E. 
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40. Rappresenti ora DC un certo tempo, DF lo spazio percorso dal primo mobile, DE lo 
spazio percorso dal secondo. Per quanto si riduca il tempo CD, il rapporto fra gli 
spazi descritti in quello stesso tempo sarà il medesimo di quello fra DF e DE, ossia 
10 a 1, e non ci sarà alcun tempuscolo CD così piccolo o istante D così vicino 
all’istante C, tali che per entrambi i mobili non ci siano spazi continui che non stiano 
in quel medesimo rapporto. Se si chiedesse in quanto tempo il primo mobile percorra 
uno spazio uguale allo spazio DE, percorso dal secondo mobile nello tempo CD, sarà 
sufficiente condurre da E una retta parallela a AB, fino a incontrare la retta CG in L; 
quindi una retta LQ parallela a MN, che incontri CA, CH in Q, K. CQ12 sarà il tempo 
cercato, nel quale il primo mobile avrà il moto QL uguale al moto ED. Ma in quel 
tempo più breve, il secondo mobile stesso avrà un moto ancora più piccolo, cioè QK. 
Nessuna FD è così piccola da non avere alcuna ED dieci volte più piccola corrispon-
dente; nessuna CD è così piccola da non avere alcuna CQ corrispondente e analoga-
mente dieci volte minore di essa, in quanto CQ sta a CD come QL (ovvero DE) sta a 
DF, ossia come 1 sta a 10. Il rapporto costante tra gli spazi DE, DF esprime il rapporto 
costante tra i moti occorsi nello stesso tempo; il rapporto anch’esso costante CQ, CD 
esprime il rapporto costante fra i tempi corrispondenti al medesimo spazio. A qual-
siasi spazio piccolo a piacere descritto dal primo mobile corrisponde uno spazietto 
dieci volte minore descritto dal secondo; a qualsiasi tempuscolo piccolo a piacere 
impiegato dal primo mobile corrisponde un altro tempuscolo dieci volte minore, im-
piegato dal secondo. Ovunque sia situato il punto D, purché non coincida con C, de-
vono corrispondervi sia DE sia DF, il primo dei quali sarà dieci volte più piccolo 
dell’altro. Posto fra D e C, il punto Q sarà dieci volte meno distante da C [rispetto 
alla distanza DC]; per esso passa un’altra retta M′N′, che analogamente avrà i seg-
menti QK, QL in rapporto di 1 a 10.  

41. E con l’aiuto della stessa Figura 3 si risolve facilmente anche la difficoltà principale 
che gli antichi opponevano al moto continuo, derivata dal moto di Achille e della tar-
taruga, ove il primo è dieci volte più veloce della seconda. Questo argomento è stato 
assai felicemente risolto dal nostro Gregorio di Saint-Vincent con le somme, scoperte 
poco prima, delle progressioni geometriche. Comunque, per prima cosa esporremo la 
ben nota difficoltà; poi la scioglieremo unicamente mediante la natura della quantità 
continua; infine, chiamata a sostegno la geometria, offriremo agli occhi la stessa so-
luzione. Benché tutto ciò che riguarda questa questione13 sia notissimo, tuttavia non 
abbiamo ritenuto di poterlo trascurare qui, essendovi qualcosa che permette di com-
prendere la natura della continuità e che è necessario per superare il dubbio dell’im-
possibilità [del moto continuo]. 

42. Dunque, ragioneremo in questo modo. All’inizio del moto, Achille disti mille passi 
dalla tartaruga. Mentre egli completa quei mille passi, la tartaruga ne percorrerà cento; 
mentre egli fa quei cento passi, la tartaruga ne fa altri dieci; mentre egli fa quei dieci, 

                                                 
12 Nell’originale «C, Q», ma dev’essere un refuso per «CQ». 
13* Nell’originale «ad summum», ma è un refuso per «ad summam» 
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la tartaruga ne compie uno; mentre egli ne fa uno, la tartaruga fa la decima parte di un 
passo, e così via all’infinito. Perciò, mai e in nessun luogo Achille potrà raggiungere 
la tartaruga; il che d’altra parte è assurdo. Infatti, se Achille, in un certo tempo asse-
gnato, percorresse un miglio, mentre nel medesimo tempo la tartaruga percorre un 
decimo di miglio, lui le si avvicinerà di nove decimi di miglio; perciò, fatti uguali i 
tempi, poiché entrambi si muovono di moto uniforme, dovrebbe avvicinarsi a essa 
uniformemente. Se un tempo sta all’altro come 9 sta a 1, vi sarà quel tempo in cui la 
distanza fra loro deve svanire del tutto, e fra quei mille passi effettuati da Achille in 
quel tempo e lo spazio che lui doveva coprire per raggiungere la tartaruga ci sarà un 
rapporto di 9 a 1. Dunque, è falso che mai e in nessun luogo i due possano incontrarsi, 
poiché se a quel tempo e a quei mille passi si aggiunge la loro nona parte, si arriverà 
a quell’istante e a quel punto in cui deve aver luogo l’incontro. D’altra parte, l’appa-
rente forza di questa difficoltà sta nell’ambiguità di significato delle espressioni in 
nessun luogo e mai. 

43. Anzitutto, infatti, da tale divisibilità all’infinito di un intervallo finito si ricava in modo 
evidente che una sequenza di quantità via via più piccole può essere proseguita all’in-
finito senza che l’intera somma delle quantità oltrepassi una certa quantità finita. 
Com’è ovvio, poiché la lunghezza di un dito può essere divisa in due parti e la sua 
metà in altre due parti, e così via all’infinito, è evidente che si può prendere la metà 
di un dito, poi la metà della metà rimanente, e ancora la metà dell’altra metà, e così 
via all’infinito; ma, prendendole tutte, non si supererà mai quel dito, del quale si as-
sume che rimane sempre una particella, dopo averne preso di nuovo soltanto metà. 

44. Ma da ciò segue manifestamente che l’intera sequenza di passi 1000, 100, 10, 1,  1/10,  
1/100,  1/1000  ecc., e la sequenza – a essa corrispondente – dei tempi impiegati da 
Achille e dalla tartaruga, possano essere proseguite all’infinito, senza che, tuttavia, la 
somma di quelle quantità oltrepassi uno spazio e un tempo finiti. Allora, di fatto, se 
quel mai e in nessun luogo indicasse un istante o un punto qualsiasi, contenuti entro 
quella misura finita di spazio o di tempo, sarà vero nel modo più assoluto che Achille 
non arriverà mai e in nessun luogo alla tartaruga. Ma se si riferissero in maniera inde-
terminata a un qualunque istante o punto a piacere, assunto in tutto quanto il tempo e 
lo spazio, secondo il significato abituale di tali espressioni, l’asserto sarà assoluta-
mente falso. Achille, infatti, raggiungerà la tartaruga nell’ultimo istante e nell’ultimo 
punto di quello spazio e di quel tempo in cui si conclude tale sequenza proseguita 
all’infinito, da lui esaurita completamente.  

45. Non è difficile definire tale misura finita di tempo o di spazio. Infatti, poiché qualsiasi 
termine precedente ha il medesimo rapporto col conseguente, anche la somma di tutti 
i precedenti e la somma di tutti i conseguenti avranno lo stesso rapporto; perciò, la 
differenza tra il primo e il secondo starà al primo come la differenza tra la somma di 
tutti i precedenti e la somma di tutti i conseguenti starà alla somma di tutti i precedenti, 
cioè all’intera serie. Inoltre, la somma di tutti i termini precedenti contiene tutti i ter-
mini della serie, poiché in qualsiasi numero finito di termini manca, nei precedenti, 
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solo il temine estremo, il quale, continuando la serie all’infinito, diminuisce sino a 
svanire, quando la si consideri tutta insieme. Invece, la somma di tutti i conseguenti li 
contiene tutti tranne il primo, sicché la differenza tra la prima e la seconda è unica-
mente il primo termine. Si ha, così, questo ben noto teorema: la differenza tra il primo 
ed il secondo termine sta al primo come il primo termine sta alla quantità finita che 
contiene l’intera serie in modo da esaurirla. Nel nostro caso si ottiene: mille passi (o 
il tempo impiegato da Achille per percorrerli) stanno alla misura di spazio (o di tempo) 
nel cui ultimo punto (o istante) Achille incontra la tartaruga come 9 sta a 1. Infatti, 
trascorso il tempo in cui Achille ha completato mille passi e trascorsa ancora la nona 
parte di questo tempo, Achille avrà compiuto mille passi più la nona parte di mille 
passi, mentre la tartaruga avrà fatto solo la nona parte di mille passi, il cui decuplo è 
appunto mille passi più la nona parte di quei mille passi, e lì s’incontrano. Con ciò si 
è stabilito lo stesso di quanto avevamo stabilito sopra, nell’argomentazione per as-
surdo, al n. 42. 

46. Se si vuole visualizzare questa stessa soluzione, è sufficiente condurre, nella Figura 
3, da K la retta KO, parallela a AB, fino a incontrare la retta CG in O, poi condurre 
per O la retta M″N″ parallela a MN; condotta nuovamente da P una retta parallela a 
AB, si potrà poi immaginare di ripetere la medesima costruzione all’infinito. Invece, 
condotta per C la retta mn, pure parallela a MN, se ne prendano i segmenti Cf, Cl, Co 
ecc., Ce, Ck, Cp, ecc., uguali ai segmenti DF, QL, RO ecc., DE, QK, RP ecc.: sarà 
evidente che i punti l, o, ecc., devono coincidere con i punti e, k, ecc. 

47. Poniamo ora che la retta AB esprima il tempo, il suo punto D sia l’istante in cui inizia 
il moto, FE sia pari a mille passi e il rapporto fra FD e ED, come prima, sia di 10 a 1. 
Inoltre, si immagini che la retta MN si sposti di moto continuo verso C, in modo che 
nel frattempo su di essa scorrano due mobili, di cui l’uno sia sempre all’intersezione 
di MN con la retta CG, l’altro all’intersezione di MN con CH. Quei due mobili ripro-
durranno appunto i moti di Achille e della tartaruga. Infatti, in primo luogo è chiaro 
che nel tempo DC il primo mobile dovrà percorrere sulla retta MN l’intero spazio FD 
(corrispondente a fC sulla retta mn), mentre il secondo mobile dovrà percorrere lo 
spazio ED (corrispondente a eC sulla retta mn), sicché le loro velocità staranno in 
rapporto di 10 a 1, mentre la distanza dall’inizio del moto sarà FE (ossia fe), pari a un 
miglio, analogamente a quanto abbiamo assunto nel caso di Achille e la tartaruga. È 
dunque evidente che quei mobili si incontreranno nell’istante C, spostatasi MN in mn, 
trascorso un certo tempo finito DC, e percorso il primo mobile uno spazio finito FD 
(ossia fC), il secondo mobile uno spazio ED (ossia ed). 

48. Poi, per definire quel tempo e quegli spazi e visualizzare l’intera serie di termini che 
decrescono all’infinito in rapporto di 1 a 10, bisognerà anzitutto che CD stia a CQ 
come DF a QL (cioè a DE) appunto come 10 a 1. Per tale ragione, anche la differenza 
DQ tra gli antecedenti starà al secondo antecedente CQ come la differenza dei conse-
guenti EF sta al secondo conseguente ED, cioè come 9 a 1. Pertanto, lo spazio ED, 
percorso dalla tartaruga, e percorso da Achille dopo i suoi primi mille passi, è la nona 
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parte dei primi mille passi, e il tempo totale CQ impiegato da entrambi dopo che 
Achille ha compiuto i suoi mille passi è la nona parte di quel tempo in cui i mille passi 
sono stati fatti. Se poi consideriamo due successioni di linee DQ, RQ ecc., e FE, LK, 
OP ecc., oppure fe, lk, op ecc., troveremo che esse stanno nel rapporto costante FD : 
DE, sicché, nel caso presente, decrescono in rapporto 1 : 10. Infatti, CD sta a CQ come 
DF sta a QL, ossia DE, cioè (secondo il notissimo lemma di geometria in base a cui 
la retta CH, che passa per l’intersezione delle rette FL, DQ, taglia FD14 e LQ, parallele 
fra loro, in E, K, mantenendo il rapporto invariato) come LQ sta a KQ (ossia RO), e 
perciò come CQ sta a CR. Per tale ragione, stanno nel rapporto continuo di 10 a 1 
tanto le rette CD, CQ, CR, ecc. quanto le rette DF, QL, RO ecc., che sono proporzio-
nali alle prime. Di conseguenza, nel medesimo rapporto continuo staranno tanto le 
differenze di queste (DQ, QR, ecc.) quanto le differenze di quelle (FE, LK, OP, ecc.).  

49. È pure evidente che questa costruzione può venire proseguita all’infinito al di qua del 
punto C e che mai e in nessun luogo il punto C può venire oltrepassato, sicché l’intera 
serie di tempuscoli e spazietti, proseguita all’infinito, non oltrepassa assolutamente il 
tempo finito DC e lo spazio finito FD. E si dimostra anche facilmente che quei tempi 
CD e quegli spazi FD vengono esauriti da quelle serie, se esse vengono prese tutte 
insieme, essendo ciò facilmente dimostrabile sulla base della natura delle progressioni 
decrescenti. E nei trattati di geometria elementare si dimostra solitamente che i termini 
di queste progressioni decrescono all’infinito in modo da scendere al di sotto di qua-
lunque grandezza fissata arbitrariamente. Per tale ragione, se si immagini una qual-
siasi particella di tempo CD o di spazio Cf piccola a piacere, prima o poi i termini 
delle progressioni CD, CQ, CR, ecc., Cf, Ce15, Ck, ecc. scenderanno sotto di essa. Di 
conseguenza, non ci sarà nessuna parte – per quanto davvero minuta – di quelle misure 
che le progressioni DQ, QR, ecc., FE, LK, OP, ecc. (ossia fe, ek, kp, ecc.) lascino 
intatta. Perciò, considerando ciascuna progressioni tutta in una volta, quelle progres-
sioni esauriscono tali misure.  

50. Riassumiamo ora la questione. Nel momento in cui Achille è in F (cioè in f) la tarta-
ruga è in E (cioè in e). Nel tempo continuo DE Achille percorre i mille passi FE (vale 
a dire fe), la tartaruga completa la decima parte di mille passi, ovvero ek. Nell’ultimo 
istante di quell’intervallo temporale Achille è in L (cioè l, ovvero e), mentre la tarta-
ruga è in K (cioè k). In un secondo tempo, che è un decimo del primo, Achille percorre 
lo spazio LK (cioè lk, ovvero ek), la tartaruga lo spazio OP (ovvero op, ossia kp). 
Nell’ultimo istante di questo tempuscolo Achille è in O (cioè o, ossia k), la tartaruga 
in P (cioè p); e così via con una serie di tempuscoli decrescenti in rapporto di 1 a 10: 
all’ultimo istante di uno qualsiasi di questi tempuscoli, Achille è in quel punto di spa-
zio in cui si trovava la tartaruga nel primo istante di quel medesimo tempuscolo; nel 
tempuscolo immediatamente successivo Achille percorre quello spazietto che la tar-
taruga ha effettuato nel tempuscolo immediatamente precedente. Entrambe le serie di 

                                                 
14* Nell’originale «FP», ma è un refuso per «FD». 
15* Nell’originale «Ce, Cf», ma è un refuso per «Cf, Ce». 
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spazietti e di tempuscoli possono essere proseguite all’infinito. Allo spazietto descritto 
da Achille in un certo tempuscolo corrisponderà sempre uno spazietto descritto dalla 
tartaruga nello stesso tempuscolo, equivalente a un decimo dello spazietto di Achille, 
che si porta dietro un nuovo tempuscolo successivo, pari a un decimo del precedente. 

51. Considerando così i termini, non vi sarà per loro alcuna fine, se con la parola fine si 
intende il termine ultimo della considerazione effettuata in base a quell’ordine; ci sarà, 
invece, una fine, se con la parola fine si intende il tempo o lo spazio che l’intera serie, 
considerata come un tutto, esaurisce ma non oltrepassa. Infatti, tale serie di tempuscoli 
sarà contenuta tutta in un tempo finito CD, che essa, considerata come un tutto, com-
pleterà; la serie di spazietti sarà contenuta tutta in uno spazio finito DF (oppure Cf), 
che essa, se considerata come un tutto, completerà. In nessun istante entro il tempo 
finito CD, in nessun punto entro lo spazio finito FD (cioè fC), Achille raggiungerà la 
tartaruga; infatti la incontrerà nell’istante e nel punto C. Perciò, sarà vero che mai e in 
nessun luogo costoro si incontreranno, se quel mai e in nessun luogo si riferisce a 
istanti e punti presi tutti entro un certo tempo finito CD ed entro uno spazio finito DF, 
Cf. Non lo sarà, invece, qualora tale espressione venga intesa in modo indefinito, ri-
ferendola a un punto o a un istante qualsiasi, preso a piacere, sì da includere anche 
quell’istante o punto C. 

52. Riconosciuta in tal modo correttamente la natura della continuità, svanisce ogni appa-
rente, grave difficoltà. Si tenga sempre presente che a ogni istante di tempo corri-
sponde l’essere in un qualche punto dello spazio; a ogni intervallo temporale conti-
nuo, percorrere un qualche spazio continuo, cioè una linea. E non c’è istante o punto 
che segue immediatamente un altro istante o punto, ma fra due istanti o punti qualsiasi 
è sempre interposto un qualche tempo continuo o  una linea continua, nei quali ci sono 
istanti e punti meno distanti quanto si vuole dall’uno o dall’altro dei due estremi ri-
spetto alla distanza che li separa. Di conseguenza, non c’è tempuscolo o spazietto 
tanto piccolo, tale che non ve ne siano di più piccoli; perciò, non c’è un primo tempu-
scolo o spazietto tale che in esso non vi siano parti che ne precedano altre. Se si con-
siderano adeguatamente queste cose e le si tengono presenti, svaniranno tutte le diffi-
coltà circa la continuità. Proprio questa, nelle pagine seguenti, sarà la chiave più im-
portante con cui dischiuderemo e dissolveremo la difficoltà contro la legge di conti-
nuità avanzata da Maupertuis contro [Johann] Bernoulli. 

53. Intanto, per meglio cogliere la natura stessa della continuità e ciò che diremo circa la 
legge di continuità, gioverà moltissimo considerare con ben maggiore accuratezza il 
comportamento di un genere di quantità continua, cioè la linea. Prendere in conside-
razione la linea, infatti, implica avere a che fare con l’intera geometria superiore. Ma 
ci limiteremo a esaminare gli aspetti più utili per sommi capi. Anzitutto, in geometria 
ci sono infiniti generi di linee continue, che si chiamano anche luoghi geometrici, 
ciascuno dei quali ha una natura in sé assai semplice, anche se a noi spesso essa può 
risultare complessa e intricata. Tale natura da esse posseduta e certe proprietà generali 
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che ne derivano sono condivise in ogni loro punto, in modo che non vi sia alcun arco 
piccolo a piacere che non goda di quelle proprietà.  

54. Ora, in ciascuna di quelle linee continue si avrà sempre la prosecuazione dello stesso 
corso, in modo tale che l’arco non s’interrompa mai né cessi o si fermi in alcun punto. 
Ciò è ben chiaro grazie a un’induzione amplissima che riguarda tutte le curve la cui 
natura è nota ai geometri; in verità, essa segue necessariamente dalla stessa natura 
della continuità e, in generale, si deduce facilmente. Infatti, qualunque punto dev’es-
sere termine fra due parti di linea che si susseguono immediatamente, così come nel 
tempo un istante qualsiasi è termine fra un intervallo temporale precedente e uno suc-
cessivo. Una linea di spazio differisce da una linea reale di materia (se solo tale linea 
continua di materia reale esistesse; nella nostra teoria essa non esiste assolutamente) 
per il fatto che, in una linea reale, qualunque punto intermedio è limite comune fra 
una parte e l’altra della linea. Ma qui il primo e l’ultimo punto costituiscono un limite 
fra una linea reale da una parte e uno spazio vuoto (cioè il nulla) dall’altra; invece, in 
una linea di spazio non ci sarà mai un punto in cui la linea stessa s’interrompa, tale da 
non essere preceduto e parimenti seguito da una linea. Di fatto ciò è richiesto dalla 
natura stessa del punto geometrico, tale da connettere e congiungere sempre due linee 
contigue, o disgiungerle e separarle. Infatti, svolge contemporaneamente entrambi i 
compiti, proprio come, nel tempo, qualunque istante è sempre tanto preceduto quanto 
seguito da un intervallo di tempo, e separa e disgiunge un certo passato dal futuro che 
segue immediatamente. 

55. Da qui si comprende facilmente perché qualsiasi linea continua o torna circolarmente 
su se stessa oppure si allontana con una gamba all’infinito, oltre qualunque limite, 
senza subire mai un’interruzione tale da impedirle di proseguire. E anzi accade neces-
sariamente che, qualora una sua gamba si allontani all’infinito da una parte, allo stesso 
modo anche l’altra gamba si allontana all’infinito, senza mai terminare, dalla stessa 
parte o dall’altra, e neppure subisce mai interruzioni di sorta. Davvero mirabili, d’altra 
parte, sono le caratteristiche tanto delle linee che ritornano circolarmente su se stesse 
quanto di quelle che si allontanano con una gamba all’infinito. Indubbiamente si di-
schiude qui un campo immenso, in cui si potrebbe correre e vagare senza riuscire mai 
a esplorarlo del tutto, non dirò con una breve dissertazione stretta entro limiti così 
angusti, ma persino con interi, ponderosi volumi. Ma dobbiamo assolutamente conte-
nere l’impulso e scegliere soltanto le finalità principali. 

56. Anzitutto, tutte le linee che tornano circolarmente su se stesse non hanno inizio né 
fine in alcun luogo, tornando su se stesse per così dire con un numero infinito di spire. 
Come sanno molto bene i geometri, è questo il caso del cerchio, che per il nostro 
intelletto umano è l’esempio più semplice e chiaro di tutte queste linee. Tale sempli-
cità è l’unica ragione per cui non è assolutamente possibile ottenere la trisezione di un 
arco circolare attraverso la geometria euclidea. Così, infatti, abbiamo illustrato anche 
nei nostri Sectionum conicarum elementa (terzo volume degli Elementa universae ma-
theseos) a partire dal n. 278: se ci si propone di tagliare un arco di un determinato 
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cerchio AB (Figura 4) in tre parti uguali, a prima vista l’arco assegnato sembrerebbe 
il solo che può essere tagliato in tre parti; tuttavia, ce ne sono infiniti. Infatti, poiché 
un cerchio torna su se stesso girando, per così dire, con infinite spire, il punto A – 
oppure il punto B – è comune all’infinito numero delle spire. Infiniti archi cominciano 
in A e finiscono in B in entrambe le direzioni, come in AEB così in AFB. Tutti godono 
esattamente della stessa natura (i loro punti, cioè, stanno tutti alla medesima distanza 
dal centro) e hanno le medesime proprietà generali (per esempio, loro parti uguali 
sono sottese da corde uguali, ugualmente inclinate le une rispetto alle altre). Dunque, 
gli archi nella prima direzione sono: AEB, AEBFAEB, AEBFAEBFAEB, e così via; 
nella seconda direzione, invece: AFB, AFBEAFB, AFBEAFBEAFB e così via. Il 
primo arco AEB sia di gradi 60, AFB sarà di 300 gradi: fra A e B saranno contenuti 
tutti gli archi espressi da un numero di gradi composto da 60 (oppure 300) e dalla 
continua addizione di 360, cioè gli archi 60, 420, 780, 1140 ecc.; 300, 660, 1020, 1380 
ecc. 

57. Ora, per la natura e le proprietà comuni a tutte le linee continue, non può assoluta-
mente accadere che – dato un qualunque luogo geometrico o tratta una qualsiasi co-
struzione geometrica dalla sola natura e dalle proprietà dell’arco che ha inizio in A e 
fine in B – si trovi la terza parte di uno di quegli archi, senza contemporaneamente 
trovare la terza parte di tutte le altre, che come abbiamo detto, sono in numero infinito. 
Sicché quel problema che sembrava avere un’unica soluzione appare ora richiedere 
infinite soluzioni. Ma capita a proposito che tutte quelle infinite soluzioni si riducano 
a tre soltanto, cioè al ritrovamento di tre soli punti. Infatti, se AD (di 20 gradi) è la 
terza parte dell’arco AEB (di 60 gradi), aggiungendo DD′ (120 gradi), che è la terza 
parte dell’intera circonferenza di 360 gradi, AD′ (140 gradi), sarà la terza parte 
dell’arco AEBFAEB (420 gradi), composto da AEB più una circonferenza. Aggiun-
gendo ancora l’arco D′D″ (120 gradi), terza parte dell’intera circonferenza, si avrà 
l’arco ADBD′FD″16 (260 gradi), che è la terza parte dell’arco AEBFAEBFAEB (780 
gradi), composto da AEB più due circonferenze. E poiché anche D″D equivale alla 
terza parte di un cerchio, l’arco AEBFAD, composto dall’arco AD più una circonfe-
renza, sarà la terza parte dell’arco che inizia in A e termina in B dopo tre giri interi; 
analogamente, l’arco AEBFAEBD′ sarà la terza parte dell’arco che inizia in A e ter-
mina in B dopo quattro giri, e così via all’infinito. Poiché all’arco su cui effettuare la 
trisezione sono state aggiunte nuove circonferenze intere e poiché alla terza parte 
dell’arco si aggiungono terzi di circonferenza, è evidente che tutti gli archi che ini-
ziano in A e terminano in B secondo l’ordine AEB, dopo aver compiuto per intero 
quanti giri si vogliano, vengono tagliati in tre parti uguali in uno dei tre punti D, D′, 
D″; per converso, essendo AD un terzo dell’arco AEB, e DD′ un terzo dell’intera cir-
conferenza, AD″ sarà un terzo dell’arco AFB e, ragionando allo stesso modo, AFD′ 
sarà un terzo dell’arco che aggiunge a AFB tutto un giro dell’arco composto da AFB, 
AFBED e due circonferenze. Analogamente, ciò vale per tutti gli archi che escono da 

                                                 
16* Nell’originale «ADB′DFD″», ma è certamente un refuso per «ADBD′FD″». 
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A e terminano in B passando per F dopo aver percorso qualunque numero di giri: se 
essi devono venire tagliati in tre parti, si avrà sempre il taglio di un terzo in uno di 
quegli stessi punti D″, D′, D. Per tale ragione, tutte quelle infinite soluzioni si riducono 
all’individuazione di questi tre punti soltanto. 

58. Inoltre, a questo fine si cerca il luogo geometrico che taglia quello stesso cerchio in 
quei tre punti, oppure due luoghi geometrici che possano intersecarsi a vicenda in tre 
punti: poiché due rette che s’intersecano a vicenda o una retta che interseca un cerchio 
non lo possono fare (infatti, nel primo caso può esserci una sola intersezione, nel se-
condo può esservene unicamente una doppia), ma possono farlo due sezioni coniche 
o una sezione conica soltanto (o anche una qualsiasi curva superiore) che intersecano 
un cerchio, in generale la trisezione di un arco circolare non potrà mai essere effettuata 
mediante la geometria di Euclide, che si serve unicamente di rette e cerchi; si potrà 
bensì effettuare mediante le sezioni coniche o anche per mezzo di qualsiasi curva su-
periore. Se poi si tentasse di trovare la soluzione mediante l’analisi algebrica, si dovrà 
sempre e necessariamente pervenire a un’equazione di terzo grado che abbia tutte e 
tre le radici reali, ove quelle loro radici esprimano tutti e tre quei punti. Se si fosse 
tenuto presente ciò, avendo riflettuto a sufficienza sulla natura della continuità e su 
quella del cerchio, privo d’inizio e di fine perché si avvolge infinitamente su se stesso, 
non sarebbe capitato a un numero così grande di persone di sudare invano alla ricerca 
di una soluzione per questo problema con metodi incapaci di procurarla.  

59. Ovviamente, ciò che abbiamo detto del cerchio vale generalmente per tutte le curve 
che in qualunque modo tornano circolarmente su se stesse. Vi sono infiniti tipi di tali 
curve, sicché non è assolutamente possibile trattarle tutte. Parimenti infiniti sono i tipi 
di linee che si allontanano con una o più gambe all’infinito, senza che vi sia alcun 
limite. La più semplice di tutte, per la nostra mente umana, è la linea retta, la quale 
per sua natura si estende all’infinito da entrambe le parti e di fatto in nessun luogo 
s’interrompe sì da non poter essere proseguita. Essa ha, per così dire, due gambe infi-
nite. Analogamente, anche la parabola ha due gambe; l’iperbole, invece, ne ha quattro, 
come ben sanno i geometri. Ci soffermeremo qualche tempo a trattarle, affinché si 
chiarisca la natura della continuità. Del resto, di cose che riguardano questi aspetti 
abbiamo trattato più dettagliatamente in una dissertazione più ampia, aggiunta ai già 
ricordati Elementi delle sezioni coniche17. Lì, discutendo la trasformazione dei luoghi 
geometrici, ci siamo occupati in modo assai accurato di parecchie cose che riguardano 
la natura della continuità geometrica. 

60. Anzitutto (Figura 5) sia una retta AB, che si immagini prolungata quanto più possibile 
da entrambe le parti. Si scelga un qualsiasi punto H su di essa e un punto C a essa 
esterno, per il quale passi una retta GF, anch’essa prolungata il più possibile, che, 
supposto che non coincida con DCE (parallela a AB), la intersechi in un punto P. 

                                                 
17 Boscovich si riferisce al già citato De transformatione locorum geometricorum. 
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Immaginiamo ora che quella retta GF18 coincida dapprima con CH19 e poi sia fatta 
ruotare incessantemente su C in direzione di A. Dapprima il punto P si troverà ovvia-
mente in H, poi scorrerà con moto continuo lungo tutta la retta HA in modo che non 
vi sia alcun punto su di essa, a qualsiasi distanza da H, cui non possa arrivare prima 
di coincidere con la retta ED, parallela a BA stessa. Nell’istante in cui la retta GF vi 
coinciderà, l’intersezione P non sarà in alcun posto, bensì rimarrà nascosta, come som-
mersa e sepolta in una sorta di mare e abisso dell’infinito. Ma in uno qualsiasi degli 
istanti successivi, trascorrendo GF in G′F′, l’intersezione P′ tornerà dall’infinito dalla 
parte di B, in modo che non vi sia alcun punto della sua gamba infinita HB per il quale 
non passi; e in modo che, percorsa quella gamba completamente, arrivi di nuovo in 
H. Bisogna qui vedere un meraviglioso nesso della retta infinita che torna in qualche 
modo su se stessa passando per l’infinito, cosicché le sue due gambe HB, HA in qual-
che modo si uniscano e si congiungano a quell’infinita distanza. Proprio in tal modo 
l’infinito è come un punto comune che congiunge entrambe le gambe dalla parte di 
HB e HA, così come il punto H le connette ed è loro termine comune dalla parte di 
BH e AH. Infatti, se si concepisce il moto continuo dell’intersezione P congiunto con 
il moto continuo GF, indicando la proprietà di trovarsi all’infinito con il segno ∞, 
l’infinito apparirà prodursi per HA∞BH, e in modo che questa intersezione si trovi, in 
un istante qualsiasi, in un qualche punto di quella specie di cerchio infinito, passando 
dalla gamba HA alla gamba HB per il termine comune ∞. Proseguendo la retta che 
ruota su se stessa il proprio moto, l’intersezione porta a termine due volte un giro 
intero in singoli ribaltamenti; e di fatto la retta stessa, prolungata da entrambe le parti 
all’infinito, si riduce in qualche modo a un cerchio per così dire infinito, che ritorna 
su di sé compiendo incessantemente infiniti giri. 

61. Tale equivalenza con un cerchio infinito si constata anche nella Figura 6. Si prenda 
su AB il punto C, sul quale ruota incessantemente la retta GF, incontrando sempre in 
un qualche punto P la retta QHR perpendicolare a AB; si immagini poi un cerchio 
HMIN con centro in P e raggio PH, e si considerino tutte le variazioni che l’arco 
MHN subisce nel corso di tale continuo moto. Sarà facile vedere che, avvicinandosi 
la retta GF alla posizione della retta ECD, parallela a QR, il punto P si allontanerà da 
H, il cerchio crescerà  e l’arco MHN si avvicinerà incessantemente alla retta AH. La 
retta GF oltrepasserà AH con moto continuo, finendo dalla parte opposta, in M′HN′, 
mentre, avendo la stessa GF superato la posizione ED, il punto P, dopo aver superato 
l’infinito ∞, trascorrerà dalla parte Q. In tale passaggio è evidente che quell’arco tran-
sita per quella stessa retta, avvicinandosi la retta GF a ED e il punto P all’infinito ∞; 
infatti, a tutti gli istanti rimanenti corrispondono sempre altri stati della circonferenza 
cui l’arco appartiene, da una parte o dall’altra della stessa retta AHB. Questi stati, nel 
corso di quel moto continuo, radono tutto quanto lo spazio posto da entrambe le parti, 
e per così dire lo spazzano in modo che di quello spazio non possa darsi alcun punto 

                                                 
18* Nell’originale «GE», ma è un refuso per «GF». 
19* Nell’originale «CG», ma è un refuso per «CH». 
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che, per una qualche posizione del punto P (che esiste da una parte o dall’altra sulle 
rette HQ, HR20), non venga raggiunto da quell’arco di cerchio. Perciò, in quell’unico 
istante in cui la retta GF coincide con ED21, e il punto P con l’infinito ∞, si ha quello 
stato unico in cui la circonferenza MHN coincide con la retta infinita AHB. Di con-
seguenza, l’arco deve trovarsi in tale stato nell’istante in cui il centro P del cerchio e 
l’estremo I del diametro non sono più in alcun posto, in cui il cerchio stesso è dive-
nuto  infinito, la curvatura è scomparsa completamente e alla circonferenza infinita è 
seguita una retta.  

62. Se si immagina che la retta CP incontri in c la circonferenza, sono archi continui del 
cerchio HMINH, che iniziano in H e terminano in c, entrambi gli archi Hc ed HMIc, 
che vanno in direzioni opposte. Anzi, stando al n. 56, essi sono infiniti in ambedue le 
direzioni, così come i segmenti nella retta infinita HA∞BH, che sono come archi che 
iniziano in H e terminano in C, vanno sia nell’una direzione sia nell’altra direzione. 
Cioè si tratta di HC e HA∞BC, e degli infiniti HCB∞AHC, HCB∞AHCB∞AHC ecc. 
e HA∞BCHA∞BCHA22∞BCHA∞BCHA∞BC ecc. Quale meraviglioso impiego si 
farebbe di questa considerazione nella dissertazione citata per illustrare un’analogia 
reciproca di ellisse e iperbole, dove sembrerebbero invece sovvertirla massimamente! 

63. Ma non meno elegante e insieme misteriosa è una certa continuità degli archi sia pa-
rabolici sia iperbolici e la loro congiunzione a quella distanza infinita. Sia DVE (Fi-
gura 7) l’asse, AVB una tangente alla parabola MVN, che si immagina prolungata a 
sufficienza. In tutti i trattati elementari sulle sezioni coniche si dimostra che le gambe 
VM, VN si allontanano fra loro all’infinito, così come dall’asse e dalla tangente23. Ed 
ecco: per qualsiasi punto Q della tangente o per un punto R dell’asse lontano a piacere 
da V si conduca una retta perpendicolare alla tangente o all’asse: l’una dovrà incon-
trare in qualche luogo una delle due gambe, l’altra dovrà incontrarle entrambe da tutte 
e due le parti. Condotta poi una qualsiasi retta FG attraverso V da una parte o dall’altra 
dell’asse, che non incontra una seconda volta alcuna delle due gambe, si dimostra che 
in qualche luogo essa deve incontrare di nuovo in P l’una o l’altra gamba, a meno che 
essa non sia la stessa tangente, nel qual caso i punti P, V coincidono. Dunque, si im-
magini che GVP venga fatta ruotare con moto continuo, e si osservi il moto continuo 
del punto P. Allontanatasi la retta dalla posizione della tangente BA, il punto P si 
separerà da V e percorrerà l’intera gamba VM, occupandovi sempre una certa posi-
zione, per quanto poco FG disti dall’asse ED. E nella stessa gamba VM non ci sarà 
alcun  punto lontano a piacere da V cui P non giungerà. In quell’unico istante in cui 

                                                 
20 Intendi: il punto P appartiene alla semiretta HQ o alla semiretta HR (si tratta di una 
condizione mutuamente esclusiva: vale a dire, se non si trova sull’una, si deve trovare 
necessariamente sull’altra, ma non può trovarsi su entrambe). 
21 Nell’originale «FD», ma dev’essere un refuso per «ED». 
22 Nell’originale «BC,HA», ma la virgola dev’essere un refuso. 
23 Quanto all’opera di Boscovich, la dimostrazione è contenuta al n. 696 di Elementorum 
universae matheseos tomus III, cit. 
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la retta coincide con l’asse, il punto P non sarà in alcun posto, sepolto dall’infinito. 
Ma, trascorrendo FG in F′G′ dalla parte opposta, quello stesso punto tornerà dall’infi-
nito attraverso tutti i punti P′ della gamba infinita NP′V, finché, passando F′G′ in BA, 
farà ritorno in V. Poiché il moto di quella retta attorno a V è continuo, lo sarà anche 
il moto del punto P per tutta la parabola, così da percorrerla due volte interamente da 
una gamba all’altra, nell’avvicinarsi della retta alla tangente passando per V 
(nell’istante in cui le gambe della parabola appaiono collegate da un termine comune 
V), e nell’avvicinarsi della retta all’asse passando per l’infinito (nell’istante in cui in 
qualche modo le due gambe vengono collegate a quelle infinite distanze opposte 
dall’asse, come se la regione di sinistra – come si vede nel caso della retta – si unisse 
con quella di destra). Il punto P, che si allontana all’infinito lungo la retta RP, torne-
rebbe dall’infinito dalla parte opposta P′, e la parabola stessa, a quella distanza infi-
nita, in qualche modo ritornerebbe per così dire su se stessa, unita da un termine co-
mune all’infinito. 

64. Ovviamente, in una parabola conica la gamba NV torna dall’infinito dalla medesima 
parte VE dell’asse in cui la gamba VM si sarà allontanata all’infinito. Se si conside-
rassero in generale le curve la cui ordinata PR sta in qualsiasi rapporto diretto di qual-
siasi potenza intera o frazionaria con l’ascissa VR – ci siamo occupati dettagliata-
mente di queste curve, insieme con quelle in cui le ordinate stanno in rapporto inverso 
con le ascisse, nella dissertazione citata sopra24 – e se la direzione e la continuità geo-
metrica dei loro archi fossero determinate, si avranno parabole di ordine superiore. In 
tali curve la gamba VN torna dalla parte opposta; oppure (Figura 8) nel l’angolo AVD 
giacente di lato alla tangente: in questo caso abbiamo una cuspide in V, che in quel 
trattato abbiamo chiamato del primo genere e, come pure sono soliti dire  i geometri, 
punto di regresso; o ancora (Figura 9), nell’angolo DVB opposto al vertice: in tal caso 
si ha in V un flesso contrario. In quello stesso trattato abbiamo dimostrato che tutta la 
famiglia delle parabole di ordine superiore si riduce a questi tre casi. 

65. Certamente tutte le parabole, in cui le ordinate stanno in un qualche rapporto diretto 
con l’ascissa, hanno solo due gambe infinite; invece le iperboli, ove tale rapporto è 
inverso, ne hanno quattro ciascuna; essi, presi a due a due, formano i loro due rami. 
Questi, poi, sembrano assolutamente disgiunti l’uno dall’altro. Tuttavia quei due rami 
si congiungono in uno solo a distanza infinita a opera delle quattro gambe, sì da co-
stituire un’unica linea continua, che all’infinito è generalmente congiunta alle parti 
contrapposte. Sicché, un punto in moto continuo può percorrerle e, dopo essersi al-
lontanato all’infinito lungo una gamba, tornare dall’infinito lungo l’altra. Fra queste 
gambe e quelle della parabola c’è la differenza seguente: quelle della parabola si al-
lontanano incessantemente all’infinito dall’asse e da qualsiasi altra retta; quelle delle 
iperboli hanno una retta cui si avvicinano oltre qualunque limite, senza mai toccarle 
in un punto qualsiasi, lontano a piacere. Perciò tale retta è chiamata asintoto. Sarà 
possibile osservare questo problema nella comune iperbole conica. 

                                                 
24 Boscovich allude al già citato De transformatione locorum geometricorum. 
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66. La Figura 10 riporta i due rami d’iperbole MVN, M′V′N′, costituiti da quattro gambe 
asintotiche infinite VM, VN, V′N′, V′M′25, i cui due asintoti sono le due rette illimitate 
ACB, DCE. In uno dei rami si prenda un punto V a piacere, per il quale passi la tan-
gente QVR; allora, una qualsiasi delle rette GiVFi incontrerà l’iperbole in un uno solo 
dei punti Pi, eccetto le due rette F2G2 e F5G5, parallele ai due asintoti. Ciò si dimostra, 
di solito, nei comuni trattati elementari sulle sezioni coniche26, o da essi facilmente si 
deduce. Perciò, se immaginiamo che la retta stessa, allontanatasi dalla posizione della 
tangente QR, ruoti con moto continuo su V in direzione di F1G1, e fissiamo l’atten-
zione sul moto continuo del punto P, apparirà chiaro che il punto P1 percorre l’intera 
gamba infinita VM, finché F5G5 – che finisce in F2G2 – diventa parallela all’asintoto 
BA. In quell’istante il punto P, che scompare nell’infinito, non si troverà in alcun 
posto. Proseguendo il moto lungo F3G3, esso ritornerà dall’infinito in P3 e descriverà 
l’intera gamba M′V′ del ramo opposto; poi, giunto in P4 lungo la gamba V′N′, col moto 
continuo della retta F4G4 si allontanerà all’infinito dalla parte di N′, finché la retta va 
a finire in F5G5, parallela all’asintoto DE. In quell’istante il punto P scompare nuova-
mente nell’infinito. Ma in qualsiasi istante successivo, passata la retta in F6G6, esso 
ritornerà dall’infinito in P6, lungo la gamba infinita NV. E, non appena la retta ricade 
sulla tangente QR dopo aver compiuto mezzo giro, il punto P ritornerà a V, da dove 
era partito, avendo percorso l’intera iperbole. 

67. È evidente, da tale moto continuo, che l’uno e l’altro ramo dell’iperbole costituiscono 
un’unica curva geometrica continua VMM′V′N′NV. Essa si allontana per due volte 
all’infinito e due volte ritorna in qualche modo dall’infinito dalla parte opposta, es-
sendo le sue gambe infinite due volte collegate anch’esse nell’infinito, sebbene da 
parti opposte, mediante un certo termine comune; allo stesso esse si congiungono a 
distanza finita in un solo punto comune, V e V′. D’altra parte, si può osservare qui 
l’elegantissima analogia dell’iperbole con la parabola e l’ellisse, che abbiamo trattato 
in maniera leggermente diversa nella tante volte ricordata dissertazione aggiunta al 
terzo volume dei nostri Elementi27. Si abbia (Figura 11) l’ellisse OVO′V′, ove i punti 
VV′28 siano due vertici sull’asse trasverso [asse maggiore] o sul diametro a esso più 
prossimo, e OO′ dell’asse coniugato [asse minore]; sia poi QVR una tangente all’el-
lisse, FiVGi

29 una qualsiasi altra retta, tale che F2G2 e F5G5 passino per O e O′ rispet-
tivamente; le quattro rette rimanenti taglino ciascuna uno dei quattro archi VO, OV′, 
VO′, O′V, in P1, P3, P4, P6. Se ora la retta FVG, allontanatasi dalla posizione della 
tangente QVR, viene fatta ruotare con moto continuo su V (ponendo, inoltre, da una 
                                                 
25 Nel testo originale: «V′N′, V′M′», ma, osservando la figura, si tratta di refusi per «V′N, 
VM′». 
26 La dimostrazione è data in R.G. Boscovich, Elementorum universae matheseos tomus 
III, cit., nn. 754 e seguenti. 
27 Il riferimento è a R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit., nn. 
754 e seguenti. 
28* Nell’originale «V′V′», ma si tratta certamente di un refuso per «VV′». 
29* Nell’originale «FV′G», ma si tratta certamente di un refuso per «FVG». 
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parte e dall’altra di O le due lettere M30, M′, e da una parte e dall’altra di O′ le due 
lettere N, N′), il punto P percorrerà per intero l’ellisse, con moto anch’esso continuo, 
nello stesso ordine in cui percorreva tutta l’iperbole. I due rami dell’iperbole MVN, 
N′V′M′ corrispondono alle due semiellissi MVN, N′V′M′; i quattro archi dell’ellisse 
VM, M′V′, V′N′, NV corrispondono alle quattro gambe dell’iperbole VM, M′V′, V′N′, 
NV. Gli archi dell’ellisse si congiungono nei due punti V, V′, e analogamente negli 
altri due punti O, O′; a loro volta, le gambe dell’iperbole si connettono nei due punti 
V, V′ e nei due punti per così dire all’infinito ∞, ∞′, il primo dei quali giace sulla retta 
AB, il secondo sulla retta ED. In tali punti all’infinito le congiunzioni, condotte sin lì 
dopo aver attraversato tutte le grandezze finite, si nascondono. È unico il circuito con-
tinuo percorso dall’ellisse che ritorna su se stessa, VMOM′V′N′O′NV; è unico il cir-
cuito geometrico continuo dell’iperbole che ritorna su se stessa lungo VM∞M′V′N∞′ 
NV. Né l’uno né l’altro vengono interrotti; né l’uno né l’altro hanno un termine che 
non sia comune alle due linee giacenti dall’una e dall’altra parte. 

68. Certamente si può già osservare qui il passaggio, anch’esso continuo, dall’ellisse 
all’iperbole attraverso la parabola, così come un certo nesso fra loro, davvero prodi-
gioso, in cui anche il passaggio istantaneo da una parte all’altra attraverso l’immensa 
apertura della parabola – passaggio che al n. 63 abbiamo osservato lungo la congiun-
zione della retta che si allontana all’infinito da entrambe le parti e  all’infinito torna 
in qualche modo su se stessa – ci si propone nuovamente sotto l’altro aspetto di un’in-
tera apertura infinita che equivale a un unico punto. Tuttavia, ciò avrà già a che fare 
con quei misteri dell’infinito che degenerano in autentici assurdi e che ci offriranno 
l’occasione di togliere di mezzo le quantità assolute sia infinite sia infinitesime, in sé 
determinate ed esistenti in atto. Ciò si trova in meraviglioso accordo con la nostra 
teoria dei punti indivisibili.  

69. Com’è ben noto dagli abituali trattati elementari sulle sezioni coniche, la sezione di 
un cono parallela alla base dà luogo a un cerchio, il quale, variando l’inclinazione 
della sezione, degenererà in un’ellisse. D’altra parte, per il moto continuo della se-
zione piana, l’ellisse si allunga in modo tale da trasformarsi in una parabola, allorché 
il piano [secante] finisca per essere parallelo a un piano qualsiasi che passi per il ver-
tice; poi, continuando il moto del piano secante, la sezione diverrà un’iperbole, la cui 
forma muterà incessantemente finché, passando quello stesso piano per il vertice, 
l’iperbole finisce col diventare una retta. In tali trasformazioni la parabola, che è una 
sola, è un limite indivisibile, attraverso il quale in un istante ha luogo il passaggio da 
una serie continua di ellissi a una serie continua di iperboli. Di questa e di svariate 
altre trasformazioni analoghe di tali curve le une nelle altre – in un cerchio o in una 
retta –, nonché delle mutazioni continue che i loro punti e le loro linee subiscono nel 
frattempo, ci siamo occupati in modo esteso e accurato nella dissertazione più volte 
citata31, e chi la vedrà acquisirà qualche nozione, per nulla di poco conto, circa la 

                                                 
30* Nell’originale «M′», ma si tratta certamente di un refuso per «M». 
31 Il riferimento è a R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit. 
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continuità geometrica. Qui accenneremo solamente a ciò che riguarda la considera-
zione di questa congiunzione a distanza infinita, così come il ritorno di qualsiasi se-
zione conica su se stessa, che si osserva in tale passaggio attraverso l’unico caso della 
parabola e l’allontanarsi di punti all’infinito.  

70. Infatti, via via che l’ellisse della Figura 11 si avvicina con moto continuo a una para-
bola, l’intera semiellisse OM′V′N′O′32 si allontana all’infinito oltre ogni limite, e gli 
stessi punti O, O′ si allontanano fra loro all’infinito, crescendo all’infinito l’asse co-
niugato dell’ellisse. Nell’istante in cui l’ellisse degenera in parabola, i punti O, O′33 
insieme con l’arco M′V′N′ non sono in nessun luogo, ma scompaiono come sepolti 
dall’infinito. Invece,  dalla parte di V resta l’arco MVN con le due gambe prolungate 
all’infinito, mai interrotto o arrestato, ma sempre in qualche modo proseguito in quella 
distanza infinita tra i punti O, O′ che scompaiono nell’infinito. Si tratta ancora 
dell’idea menzionata sopra della retta e della parabola che ritornano su se stesse da 
distanze opposte. Continuando poi il moto del piano secante, la sezione si trasforma 
nell’iperbole della Figura 10, per allontanamento dall’infinito dalle parti opposte 
dell’arco N′V′M′. In qualsiasi ellisse, nella Figura 11, esso si collegava con l’arco 
MVN nei punti dati O, O′; nella parabola non si trovava da nessuna parte, sepolto 
dall’infinito; nell’iperbole si congiunge in qualche modo con l’arco MVN in due punti 
dell’infinito, l’uno su BA, l’altro su DE. 

71. Da ciò seguono parecchie cose assai adatte alla comprensione della natura e della 
continuità geometrica delle sezioni coniche. Fra queste: all’asse finito VCV′ dell’el-
lisse, posto il centro in C, non corrisponde nell’iperbole l’asse finito VCV′, bensì 
l’asse V∞V′, ottenuto passando dalla parte opposta per l’infinito. Al centro finito C 
dell’ellisse non corrisponde il centro C, anch’esso finito, dell’iperbole, bensì un di-
verso centro nascosto nell’infinito, e viceversa. Poiché, infatti, secondo il n. 60, 
dall’una e dall’altra parte di V e di V′, nella linea retta considerata come circonferenza 
infinita, si avrebbe un segmento finito VCV e un altro V∞V′, che passa dalla parte 
opposta attraverso l’infinito, l’uno verrà tagliato in due parti in C, l’altro nell’infinito 
stesso ∞. Entrambe le curve hanno due centri, l’uno in C, l’altro in ∞, dall’uno all’altro 
dei quali si estendono tutti i diametri. Al centro C dell’ellisse – cui essa volge la con-
cavità, mentre le due semiellissi OVO′, OV′O′34 sono rivolte al centro – non corri-
sponde il centro C dell’iperbole (cui questa non volge la concavità, bensì la conves-
sità), ma un centro che si nasconde nell’infinito ∞, cui analogamente l’iperbole rivolge 
la concavità. Ne viene che anche l’asse coniugato dell’iperbole non corrisponde asso-
lutamente all’asse coniugato dell’ellisse. E da ciò si traggono pure molte altre cose 
che ci hanno consentito di esporre svariati temi in maniera tutt’altro che infelice nella 
dissertazione più volte citata35, e di mostrare – in tutto ciò che ha a che fare con le 

                                                 
32 Nell’originale «OM′V′N′O», ma si tratta certamente di un refuso per «OM′V′N′O′». 
33* Nell’originale «O, O», ma si tratta certamente di un refuso per «O, O′». 
34* Nell’originale «OV′O», ma si tratta certamente di un refuso per «OV′O′». 
35 Il riferimento è a R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit. 
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quantità finite – che mediante questo passaggio per l’infinito si costruiscono con per-
fetta analogia geometrica tutte le cose che sembrerebbero in massima contraddizione 
con essa. Analogamente si mostra perché – sebbene la somma dei quadrati dei due 
assi e la somma di due diametri coniugati qualunque nell’ellisse sia sempre uguale a 
una quantità costante, e sebbene i quadrati di due quantità qualsiasi che, avendo mu-
tato direzione, passano in qualunque modo da positive a negative, debbano essere po-
sitivi – tuttavia nell’iperbole debba essere costante non la somma dei quadrati, bensì 
la loro differenza. Ma queste cose le abbiamo esaminate con maggiore eleganza. Oltre 
a essere studiate in maniera più estesa di quanto sia possibile qui, costringendole nei 
ristrettissimi limiti che ci siamo prefissati, esse richiedono parecchie delle proprietà 
delle sezioni coniche da noi dimostrate nel nostro trattato36, così come molte cose 
circa la natura delle grandezze positive e negative che qui non abbiamo ancora toc-
cato, ma toccheremo tra poco. 

72. Intanto, però, giacché tale congiunzione di linee continue all’infinito ci ha svelato certi 
misteri che sembrano oltrepassare le capacità di comprensione della mente umana, ma 
non paiono ancora celare alcuna contraddizione, sarà bene considerare certi misteri 
più elevati che proprio qui ci si presentano, e sembrano infine trasformarsi in assurdità 
vere e proprie. Molte cose di questo genere abbiamo trattato in maniera più dettagliata 
nella dissertazione menzionata, ed esse ci hanno convinto, da ultimo, che non può 
esistere in atto alcuna linea prolungata all’infinito, ma che l’infinito stesso è una po-
tenza indefinita per allontanare un punto reale da un altro punto reale oltre ogni limite 
fissato a piacere. Tale distanza, per quanto grande sia, dev’essere finita, ma può essere 
maggiore di qualunque altra distanza finita, in modo tale che non vi sia una distanza 
ultima e massima fra quelle possibili, così come non c’è una distanza prima e minima 
fra le possibili. Di ciò discuteremo in seguito; qui, invece, ci occuperemo di misteri di 
tal fatta così come spontaneamente ci si presentano. 

73. Mentre l’ellisse si allunga con moto continuo e si trasforma infine in parabola, si con-
centri l’attenzione – osservando la Figura 11 – sul moto continuo dell’arco OV′O′ e 
delle rette VF2, VF5. L’arco si allontana all’infinito in modo che anche i punti O, O′ - 
come abbiamo notato – si allontanino all’infinito l’uno dall’altro ed entrambi dall’asse 
VV′. Nel caso della parabola non saranno da nessuna parte, immersi o sepolti dall’in-
finito, e l’apertura nella parabola crescerà infinitamente. Ma le rette VF2, VF5, seb-
bene passino sempre per gli stessi punti O, O′ che si allontanano all’infinito fra loro e 
dall’asse VV′, continuano incessantemente ad avvicinarsi fra loro e all’asse, dimi-
nuendo l’angolo F2VF5 oltre ogni limite: sicché, nel caso della parabola, si uniscono 
l’una all’altra e all’asse VV′ stesso, e l’angolo F2VF5 svanisce completamente. Si im-
magini, infatti, un semicerchio con centro V e di raggio finito qualunque, che incontri 
la tangente QR in K, L, l’asse VV′ in H e tutte le rette VF in I, e si tracci I2I5 che 
incontri lo stesso VV′ in S. 

                                                 
36 Cioè R.G. Boscovich, Elementorum universae matheseos tomus III. 
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74. Poiché nell’ellisse il lato retto principale sta all’asse coniugato come questo sta 
all’asse trasverso, anche il lato retto rimane finito; e infatti, nella parabola esso diviene 
il lato retto, ma l’asse coniugato di un’ellisse che degenera in parabola cresce all’infi-
nito, e cresce all’infinito l’apertura, mentre diminuirà all’infinito il rapporto fra il lato 
retto principale e l’asse coniugato e, di  conseguenza, anche il rapporto fra l’asse co-
niugato e l’asse trasverso, e perciò anche (prese le loro metà) il rapporto fra OC e 
CHV, e ancor di più il rapporto fra CO e OV, ovvero fra I2S e I2V. Infatti, il seno 
dell’angolo I2VH (cioè di F2VV′) diminuisce all’infinito. Dunque, immaginando VV′, 
OO′ come assolutamente infiniti, il seno scomparirà completamente, e l’angolo F2VV′ 
(e di conseguenza anche il suo doppio F2VF5) deve sparire completamente. Pertanto, 
i punti I2, I5 devono coincidere in H con tutti i punti intermedi, scomparendo ogni arco 
intermedio; e per ogni intervallo finito, grande a piacere, le rette VF2, VF5 devono 
coincidere fra loro e con l’asse. 

75. Da tale coincidere dei punti e dallo scomparire dell’angolo F2VF5 si capisce imme-
diatamente come possa accadere (in riferimento alla Figura 7) che il punto P passi con 
moto immediato, attraverso l’asse, dalla gamba VM alla gamba NV. Infatti (Figura 
11) nell’ellisse si passava dal punto P1 al punto P6 raggiungendo con moto continuo 
la retta VF2, poi tutte le rette intermedie comprese nell’angolo F2VF5, infine la stessa 
VF5. Se l’arco KHL rappresenta il tempo, l’intero arco VMO veniva percorso nel 
tempo continuo KI2: nell’istante I2 il punto giungeva alla retta VF2; poi, nel tempo 
continuo I2HI5

37 veniva percorso l’intero arco OM′V′N′O′ e nell’altro istante I5 il 
punto P giungeva in O′; infine, nel tempo continuo I5L, P tornava in V lungo l’arco 
O′NV. Coincidendo ora i punti I2, I5,  tutto quel tempo intermedio viene eliminato e il 
passaggio si realizza in un istante. 

76. Proseguendo il moto del piano secante e trasformatasi la sezione in iperbole, i punti 
O, O′ della Figura 11 restano, nella Figura 10, a distanza infinita, tuttavia in modo tale 
che il primo sia a distanza infinita ugualmente dalla parte di F2 e B così come dalla 
parte di G2 e A, il secondo a distanza infinita ugualmente dalla parte di F5 e D così 
come dalla parte di G5, e E. Nella figura 10, inoltre, il primo punto congiungerà in 
certo modo la gamba infinita VM con la gamba M′V′, il secondo congiungerà la 
gamba infinita VN con la gamba N′V′. Dunque, la posizione dei rami risulterà inver-
tita, in modo che l’arco destro finirà nella gamba sinistro, il sinistro nella gamba de-
stra. 

77. Invece, ciò che avviene nel caso della parabola è raffigurato nella Figura 12. I punti 
I2, I3, I4, I5, coincideranno lì in H. Immersi nell’infinito, rimangono celati tutti i punti 
O, O′, P2, P3, N′, V′, M′. Sull’asse vanno a finire F2, F3, F4, F5; e poiché tanto l’ellisse 
quanto l’iperbole possono degenerare in parabola, a seconda che il moto del piano 
secante sia diretto verso l’una o l’altra regione [rispetto all’asse del cono], bisogna 
che i punti scompaiano in egual modo all’infinito tanto dalla parte di H quanto da 

                                                 
37 Nell’originale « I2HI5», ma è certamente un refuso per « I2HI3». 
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quella di V. Queste regioni si uniscono qui in certo modo a formarne una sola e con-
servano la continuità.  

78. Ma ora qui i misteri crescono talmente da trasformarsi in assurdità. Infatti, coinci-
dendo le rette VF2, VF5 della Figura 11, i suoi punti O, O′ devono coincidere nella 
Figura 12, cosicché quell’intervallo – quell’apertura – che, coincidendo perfettamente 
le rette, non può sussistere, svanisca del tutto, sebbene esso contemporaneamente cre-
sca all’infinito. Lo stesso deve accadere [Figura 11] agli infiniti punti P3, P4 attorno a 
M′ e N′. Le rette VF2, VF5, per qualsiasi distanza finita grande a piacere da V, devono 
coincidere perfettamente, e tuttavia, a distanza infinita da V, devono distare fra loro 
infinitamente, come se ogni distanza finita, presa in modo indefinito, non si allontani 
all’infinito, e come se l’immensa, precisa congruenza precedente, congiunta con l’im-
mensa distanza seguente, non sia in contraddizione con la rettilineità. 

79. Di fatto, queste difficoltà non si possono eludere dicendo che, ove l’ellisse si trasforma 
in parabola, l’arco I2HI5 della Figura 11 non svanisce affatto completamente ma di-
viene infinitamente piccolo, di conseguenza l’angolo F2VF5 sarebbe pur sempre infi-
nitesimo. In esso, a una distanza infinita del primo ordine può esserci un intervallo 
finito, e a una distanza infinita di ordine superiore deve esserci un intervallo anch’esso 
infinito.  Anzitutto, infatti, nella dissertazione più volte ricordata abbiamo dimostrato 
splendidamente che un termine che sia terzo dopo l’infinito assoluto e il finito dev’es-
sere assolutamente nulla, non qualcosa che – sebbene sia detto infinitesimo – sia qual-
cosa e abbia parti38. Dunque, se attorno al punto H vi fosse un qualche arco infinite-
simo delimitato dalle rette F2V′, F5V, sebbene sia detto infinitesimo e indeterminabile, 
esso conterrebbe tuttavia alcuni punti per i quali passerebbero alcune rette condotte 
dal vertice V, in sé determinate, sebbene da noi indeterminabili, che manterrebbero 
una qualche distanza dall’asse, e tuttavia non incontrerebbero affatto le gambe infinite 
della parabola. Ma nelle sezioni coniche si dimostra in modo estremamente preciso, 
attraverso la geometria finita, che qualsivoglia retta, con un’inclinazione piccola a 
piacere rispetto all’asse, incontrerà sempre nuovamente in qualche luogo la gamba di 
una parabola, per quanto questa si allontani dall’asse nell’immensità. Perciò, non c’è 
alcuna retta che stia nascosta in quell’apertura.  

80. E certamente nella dissertazione De natura, et usu infinitorum, et infinite parvorum, 
pubblicata parecchi anni or sono, abbiamo dimostrato che non possono per nulla esi-
stere quantità infinitesime in sé determinate, per quanto da noi non determinabili. Lo 
abbiamo fatto con un argomento che fa nascere in noi un’evidenza tale che non po-
tremmo mai indurci ad ammettere quantità infinitamente piccole. Già da lungo tempo 
sviluppiamo, in modo assai differente, metodi eccellenti per gli infinitesimi tramite 
cose conosciute indefinitamente, distogliendo la mente dalla grandezza. Non è questa 
la sede per esporre tutto ciò con maggiori particolari; lo esporremo invece in un quarto 

                                                 
38 Il riferimento è a R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit., nn. 
837 e 883. 
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volume degli Elementi39. Ci limitiamo qui a esporre sommariamente il nostro argo-
mento per la dimostrazione dell’impossibilità di infinitesimi in sé determinati, che 
utilizzeremo anche in seguito40. Ed eccolo: 

81. Se può esservi una qualche quantità (per esempio una lineetta) che sia infinitamente 
piccola e, benché indeterminabile da parte nostra, determinata in se stessa, essa sarà 
contenuta infinite volte in qualsiasi quantità finita (per esempio in un palmo, che con-
terrà un numero infinito di tali lineette); e vi sarà contenuta in modo che una qualsiasi 
lineetta possa esistere anche da sola, senza dipendere in alcun modo dalle lineette 
associate, in quanto essa è in sé determinata e distinta da ciascuna di quelle, sebbene 
non sia divisa in atto. Sicché, iniziando dalla parte sinistra verso destra, vi sarà una 
certa prima lineetta, sebbene da noi non determinabile, poi una seconda, una terza, e 
così via; analogamente, iniziando dalla parte destra verso sinistra ci sarà una certa 
seconda lineetta, poi una terza, e così via. In verità, già le prime linee che giacciono 
dalla parte sinistra, lasceranno dietro di sé, verso la parte destra, un numero infinito di 
loro parti, giacché si lasciano dietro tutto quanto il palmo; invece, quelle che erano le 
prime dalla parte destra, lasciano, verso la stessa parte destra, un numero non infinito: 
infatti, la prima non lascia niente, la seconda ne lascia una sola, la terza ne lascia due, 
e così via. Ma in tutto quel palmo non ci sarà alcuna di tali particelle di cui non sia 
vera una di queste due cose: cioè che lasci verso destra un numero infinito oppure un 
numero non infinito di parti. Nessuna di esse dipenderà dalle altre in modo che, se 
l’una rimane, l’altra non possa venire distrutta, giacché ciascuna ha il suo essere in sé 
determinato ed è – come abbiamo detto – distinta in atto da qualsiasi altra, benché in 
atto41 non divisa. 

82. Ci saranno dunque due classi di particelle, sebbene da noi non determinabili. La prima 
di esse conterrà tutte e sole le particelle che lasciano verso la parte destra un numero 
infinito di parti; la seconda conterrà tutte e sole le particelle che ne lasciano un numero 
non infinito. Ciò è certamente evidente dal fatto che nessuna di esse può essere priva 
di entrambe le proprietà e che nessuna le ha entrambe contemporaneamente, e che in 
generale ci sono particelle dotate della prima proprietà e particelle dotate della se-
conda. Inoltre, tutte quelle che costituiscono la seconda classe devono essere in nu-
mero infinito; in caso contrario, infatti, l’ultima particella di quelle che sono nella 

                                                 
39 Tale quarto volume degli Elementa universae matheseos, per il quale Boscovich aveva 
all’epoca cominciato a raccogliere materiale non avrebbe mai visto la luce. Doveva trat-
tarsi, però, di un progetto di lungo periodo, giacché ancora nel 1761 Boscovich scriveva 
all’amico Giovan Stefano Conti: «Spero anche di lavorar con piu quiete in quel ritiro, un 
tomo di Stay, che porta tutta l’Optica, e un tomo de’ miei elementi, che tratterà della Geo-
metria degli Infiniti, e infinitamente piccoli» (Boscovich a Conti, Amsterdam, 30 gennaio 
1761, ora in ENc, V/1, p. 30). 
40 La dimostrazione era stata originariamente esposta in De Natura, et usu Infinitorum, et 
Infinite parvorum, Komarek, Roma 1741 (ora compreso in ENo, I), n. 10. 
41* Nell’originale «auctu», ma è un refuso per «actu». 
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prima classe, e che lascia tutte e solo quelle che costituiscono la seconda, non ne la-
scerebbe un numero infinito, sicché non apparterrebbe alla prima classe, bensì alla 
seconda. Invece, il numero di tutte le particelle che sono nella seconda classe, al di là 
della prima particella, deve essere non infinito. Infatti, se fosse infinito, la prima par-
ticella, che si lascia indietro tutte queste, ne lascerebbe un numero infinito, sicché 
rientrerebbe non nella seconda classe, bensì nella prima. Per questa ragione, il passag-
gio da un numero infinito a uno non infinito avverrebbe attraverso l’unità, il che è 
assurdo. Tutta la forza dell’argomentazione sta nel fatto che si avrebbe da qualche 
parte necessariamente un passaggio dall’infinito al non infinito in un’unica particella. 
Tale argomento avrà ancora maggior forza se immaginiamo che da Dio vengano di-
strutte tutte e sole le particelle che appartengono alla prima classe, ciascuna delle quali 
è affatto distinta da qualunque particella appartenente alla seconda, sebbene a noi non 
sia assolutamente possibile distinguerla o determinarla. 

83. C’è chi, per dimostrare che quantità infinitesime esistono anche indipendentemente 
dal nostro modo di concepirle, adduce l’angolo di contatto che un arco di circonfe-
renza forma con una retta o con l’arcotangente di un’altra circonferenza al contatto 
medesimo, dicendo che è infinitesimo rispetto all’angolo rettilineo. Sarebbe possibile, 
seguendo l’insegnamento di Tacquet, rispondere che un angolo non è una quantità, 
poiché consiste nell’inclinazione, bensì il modo di una quantità. E certamente trat-
tiamo l’angolo rettilineo come modo di una quantità, in quanto assumiamo come sua 
misura l’arco di circonferenza intercettato dalle sue gambe, che è veramente una quan-
tità. Ciò si può fare anche nell’angolo rettilineo e negli angoli curvilinei fra curve 
uguali e simili, ove le gambe staccano da circonferenze grandi o piccole a piacere lo 
stesso numero di gradi e minuti; non in quelli le cui gambe sono di natura diversa, da 
comportare che con il raggio del cerchio vari pure il rapporto fra l’arco intercettato e 
l’intera circonferenza. Perciò, a variare sarebbero anche la misura e il rapporto, che 
dalla misura dipende completamente. D’altra parte, questa stessa distinzione ci basta 
a farci ritenere – anche se dicessimo che l’angolo è una quantità – l’angolo mistilineo 
e quello rettilineo di specie differenti. Di più, fra angoli che differiscono per specie, 
di fatto l’uno non sta in alcun rapporto con l’altro, perciò [l’angolo di contatto] non è 
né infinitesimo né infinito. 

84. Altri chiamano in loro aiuto le quantità incommensurabili, dicendo che ciò per cui una 
linea è incommensurabile rispetto a un’altra è, in realtà, qualcosa di infinitesimo, e 
tentano di dimostrarlo così. Si consideri questo qualcosa (questa quantità) finito; si 
tagli l’altra quantità in tante particelle uguali, in modo che una di loro sia minore di 
quella quantità finita: com’è facile dimostrare, ciò è sempre possibile. Ora, riportando 
continuamente quella particella nella prima, che è incommensurabile, si arriverà a un 
resto minore di essa, cioè minore di quella quantità finita per la quale si diceva che la 
prima quantità è incommensurabile con la seconda. Ma in tale argomentazione, se si 
osserva correttamente la natura della continuità, la fallacia è manifesta: una cosa in-
determinata viene presa per determinata. Infatti, quando diciamo incommensurabile, 
escludiamo una misura comune. Ma una misura, se non viene definita la sua quantità, 
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non è alcunché di determinato; è invece qualcosa di indefinito e indeterminato, come 
abbiamo detto sopra circa la parte, poiché misura e parte frazionaria sono la stessa 
cosa. Se si chiedesse: «Che cosa rende la prima linea incommensurabile con la se-
conda?», risponderemo: «In relazione a quale misura?». Se si determina una misura, 
si determinerà una quantità per cui essa è incommensurabile relativamente a tale mi-
sura. Tale quantità sarà il resto comunque finito e minore di quella stessa misura. Ri-
dotta la misura, il resto ora diminuisce, ora aumenta, potendo avere con essa un rap-
porto qualunque. Ma se la misura viene ridotta infinitamente, da ultimo diminuisce 
all’infinito anche il resto, dovendo questo essere sempre minore della misura. Invero, 
poiché non c’è una misura ultima e più piccola di tutte, non c’è alcuna parte in sé 
determinata che, rispetto a ogni misura, renda quella prima quantità incommensura-
bile con la seconda quantità. 

85. Perché la cosa riesca più evidente, ponendola sotto gli occhi con l’aiuto della geome-
tria, sia, nella Figura 13, una quantità maggiore AB incommensurabile con una quan-
tità minore AD. Riportata AD quante volte si possa in AB, con il resto si costruisca la 
perpendicolare DF. Quindi, riportate analogamente in AB la sua metà AG, la sua terza 
parte AK, la sua quarta parte AN, ecc., parimenti si costruiscano, con i singoli resti, 
GI, KM, NP, ecc., e si prolunghino tutte le perpendicolari del genere fino a incontrare 
la retta AC, che forma l’angolo semiretto BAC, in E, H, L, O. Si immagini una curva 
continua che passa per tutti i punti F, I, M, P. È evidente che tutte le perpendicolari 
DE, GH, KL, NO, ecc. equivalgono – per l’angolo semiretto in A e per quello retto 
[in D] – alle parti frazionarie, cioè alle misure AD, AG, AK, AN. Ed essendo tutti i 
resti DF, GI, KM, NP minori di tali parti, l’intera curva sarà contenuta entro l’angolo 
BAC. Inoltre, è evidente che si può diminuire all’infinito la parte frazionaria AN (per-
ciò anche NO), in modo che NP sia sempre minore di questa. Ma non ci sarà un resto 
NP minore di tutti, così come non ci sarà una parte AN minore di tutte, perciò non vi 
sarà alcuna parte che renda una quantità esattamente incommensurabile con un’altra. 
Invece, a qualsiasi misura corrisponderà il suo resto, per il quale, relativamente a 
quella misura, una quantità risulta incommensurabile con un’altra. Esso sarà determi-
nato e indefinito, così come lo è l’espressione misura, cioè parte frazionaria, a meno 
che non si determini il numero, ovvero la grandezza delle parti. Determinate queste, 
essa diventa determinata e finita. 

86. Ne viene, pertanto, che non esistono quantità infinitesime in sé determinate; dunque, 
esse dipendono soltanto dal nostro modo di conoscere, che è indefinito. Per tale ra-
gione, è vana quella scappatoia con cui vengono evitate le assurdità che in generale 
emergono quando un’ellisse cresce all’infinito e le gambe di una parabola vengono in 
atto prolungate all’infinito. In verità, se accettiamo che quantità infinitesime del ge-
nere non sono impossibili, coglieremo in maniera evidentissima l’assurdità che 
emerge dall’estensione infinita della parabola. Ciò abbiamo esposto nella disserta-
zione più volte ricordata42, e lo riportiamo qui a conferma della questione. 

                                                 
42 Il riferimento è a R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit. 
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87. Si immagini, nella Figura 7, un cerchio assolutamente infinito con centro V, e si pensi 
la tangente AB [alla parabola] prolungata all’infinito da entrambe le parti. Di conse-
guenza, essa sarà il diametro di quel cerchio, e perciò sarà maggiore della quarta parte 
di quella circonferenza. Ma poiché, condotte da qualsiasi punto Q ovvero Q′ della 
tangente le rette a essa normali, queste incontreranno in P ovvero P′ il tracciato della 
parabola, è evidente che l’apertura MN della parabola è uguale all’intera tangente in-
finita AB, e perciò dovrà essere più grande della quarta parte di quella circonferenza 
infinita. D’altra parte, poiché, resi gli angoli EVF, EVF′ piccoli a piacere, le rette VF43, 
VF′ incontreranno sempre il tracciato della parabola in P, P′44 e perciò usciranno 
dall’apertura, questa deve intercettare una parte di quella circonferenza infinita, che 
starà alla circonferenza intera in un rapporto minore di qualsiasi rapporto determinato. 
Pertanto, l’apertura sarà sia maggiore sia infinitamente minore di un quarto della cir-
conferenza infinita, il che costituisce un assurdo evidentissimo. 

88. Si risponderà: «L’asse infinito VE – allontanandosi all’infinito i punti P, P′45 – risulta 
infinite volte maggiore della tangente AB perché, se si riduce all’infinito l’angolo 
FVE, analogamente diminuisce il rapporto fra la tangente di tale angolo e il raggio (e 
perciò il rapporto fra RP e RV, ovvero il rapporto fra VQ e VR, così come quello fra 
l’intera QQ′, doppia di VQ, e VR)». Ma se immaginiamo le sole rette AB, DE prolun-
gate all’infinito, non sfuggirà ad alcuno che entrambe si possano prolungare in ugual 
modo e che tutto rimane uguale. Come mai, allora, accade che, quando emerge la 
parabola MVN, l’asse VE debba essere infinitamente maggiore della tangente VA? 
Come mai l’aggiunzione della parabola conduce a una modificazione delle rette? Che 
cosa accadrebbe, invece, se venisse costruita un’altra parabola il cui asse fosse VA e 
la tangente VE? Ora VA, che era più infinitamente più piccola, all’opposto diverrebbe 
infinitamente più grande. Certo questo non è più un mistero, ma un assurdo.  

89. D’altra parte, nell’infinito incontriamo moltissimi altri assurdi, alcuni dei quali ab-
biamo presentato nella dissertazione più volte citata46. Ne aggiungiamo qui uno, che 
si esaurisce con una dimostrazione semplicissima e che abbiamo esposto nell’altra 
dissertazione ricordata sopra, De Natura, et usu Infinitorum, et Infinite parvorum; ec-
cola di seguito47. Sia, nella Figura 14, un qualsiasi angolo ABC, diviso in due parti 
uguali dalla retta BD; da un qualsiasi punto E del lato BC si conduca la retta EF pa-
rallela a BA, che incontri BD in F, e la si prolunghi finché FG sia due volte EF. Si 
conduca poi BM per B e G, e si immagini un’altra retta efg parallela a EFG stessa. 
Risulta che l’intera area infinita CBD sarà uguale all’area infinita ABD, con la quale 
coinciderebbe, giacché si è supposto che gli angoli sono uguali. Analogamente, risulta 

                                                 
43* Nell’originale «VF′», ma è un refuso per «VF». 
44* Nell’originale «P′, P′», ma è un refuso per «P, P′». 
45* Nell’originale «P′, P′», ma è un refuso per «P, P′». 
46 Il riferimento è a R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit. 
47 La dimostrazione è data in R.G. Boscovich, De Natura, et usu Infinitorum, et Infinite 
parvorum, cit., n. 11. 
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che i triangoli FBG, FBE e fBg, fBe stanno fra loro come le basi, perciò i primi hanno 
superficie doppia rispetto ai secondi e l’area FGgf è doppia dell’area EFfe. Ma se im-
maginassimo via via altre parallele del genere all’infinito, qualsiasi area da esse rita-
gliata e compresa nell’angolo MBD48 sarebbe doppia dell’area a essa corrispondente, 
compresa nell’angolo DBC. Di conseguenza, poiché tutte le aree comprese in quegli 
angoli sono degli aggregati di tutte quelle areole, l’area infinita contenuta nell’angolo 
DBM sarebbe doppia dell’area contenuta nell’angolo DBC, perciò anche dell’area 
compresa nell’angolo ABD; cioè si avrebbe che una parte è il doppio del tutto, il che 
è assurdo. 

90. Questo assurdo nasce tutto dalla supposizione dell’infinito assoluto. Infatti [Figura 
14],  s’immagini un cerchio con centro B che incontri le rette BA, BD, BC in I, H, E; 
finché ci sarà la grandezza finita BE, non vi sarà alcunché di assurdo. Il settore EBH 
sarà uguale al settore HBI e il triangolo GBF sarà grande il doppio del triangolo FBE. 
Ma né il primo triangolo sarà parte del primo settore, né il secondo triangolo sarà 
uguale al secondo settore. Però, allontanandosi E all’infinito in modo da non essere 
più in alcun posto, e assunta l’intera lunghezza che può essere contenuta nella retta 
infinita BE, non vi saranno più limiti a quell’infinito. D’altra parte, tutta quanta l’area 
infinita che può essere compresa nell’angolo MBD si compone di tutte le areole GFfg; 
e tutta quanta l’area che può essere compresa nell’angolo DBC49 si compone di tutte 
le areole FEef50. Essa è certo uguale all’intera ABD, e MBD è parte della stessa ABD: 
proprio qui sta l’assurdo. 

91. Per questi motivi, è per noi del tutto impossibile che un’estensione infinita (sia infini-
tamente piccola sia infinitamente grande) esista in atto e in quanto determinata in sé. 
Qualunque cosa esista in qualsiasi istante di tempo è finita, tale tuttavia da poter essere 
aumentata e diminuita all’infinito senza alcun limite. Da dove derivi l’impossibilità 
dell’estensione infinita, l’abbiamo trattato accuratamente anche a partire da certi prin-
cipi metafisici connessi con la geometria nella dissertazione aggiunta agli Elementi 
delle sezioni coniche51. La distanza fra due punti qualunque è sempre finita, ma ci 
possono essere sempre altre distanze minori; in tale possibilità di diminuire o aumen-
tare la distanza – possibilità da noi conosciuta in modo indefinito – riteniamo consista 
l’idea di quantità infinitamente piccola o infinitamente grande. Invece, in geometria, 
ove si considera lo spazio come infinito in atto, le linee vengono considerate prolun-
gate all’infinito per così dire in atto. Dunque, da tale prolungamento conseguono tutte 
quelle congiunzioni nell’infinito stesso nonché i misteri che abbiamo cominciato a 
trattare e che, tuttavia, giovano ancor più a una migliore comprensione della natura 
dell’estensione continua, laddove si tratta di quantità finite. E dopo questa digressione 

                                                 
48* Nell’originale «MBE», ma è un refuso per «MBD». 
49 Nell’originale «EBC», ma è un refuso per «DBC». 
50* Nell’originale «FEf», ma è un refuso per «FEef». 
51 Vedi R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit. 
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sugli infinitesimi e sugli infiniti, per nulla inutile anche rispetto al problema che ab-
biamo trattato (come risulterà in seguito), continueremo a considerare la natura delle 
gambe infinite e della congiunzione nell’infinito, accennandovi il più brevemente pos-
sibile. 

92. Per prima cosa, tutte le volte che una qualche gamba – sia essa parabolica o iperbolica 
– va all’infinito, deve anche tornare dall’infinito, come abbiamo detto. Nel caso delle 
gambe iperboliche si osserva incontestabilmente che l’asintoto della gamba che si al-
lontana all’infinito è lo stesso di quella che torna dall’infinito, benché essa possa tor-
nare dalla stessa della medesima retta infinita o dalla parte opposta. Se nella Figura 
1552 un arco VM va all’infinito lungo M1 dalla parte B, può ritornare tanto dalla stessa 
parte B (al di qua del medesimo asintoto ACB, per esempio lungo M2V2, e al di là di 
esso, per esempio lungo M3V3), quanto dalla parte opposta A53 (analogamente: al di 
qua del medesimo asintoto, per esempio lungo M4V4, e al di là di esso, per esempio 
lungo M5V5). I tre ultimi casi si hanno nelle iperboli di grado superiore, ove una qual-
che potenza dell’ordinata è in ragione inversa di una qualche potenza dell’ascissa, 
come abbiamo visto al n. 64 per le gambe paraboliche, a seconda che tali potenze 
siano pari o dispari, come abbiamo dimostrato nella dissertazione in appendice agli 
Elementi, dove abbiamo pure determinato curve del primo caso54. 

93. Ciò si osserva certo incontestabilmente per il fatto che in tutte le curve geometriche 
mai niente cambia per salto, ma tutte le variazioni avvengono con moto continuo. 
D’altra parte, lo stesso vale per qualsiasi altra proprietà delle curve geometriche, per 
esempio anche nel caso delle tangenti (con questo nome si chiama una retta che passa 
per un punto di una curva, tanto vicina a un suo arco fra tutte quelle che da lì si possono 
tracciare, che nessun’altra retta, compresa in uno dei due angoli [che la tangente forma 
con la curva], possa venir condotta per il medesimo punto, cioè possa esservi inserita). 
In generale, laddove una tangente sia condotta per un punto che collega due archi che 
si succedono in modo continuo, essa sarà pure tangente comune di entrambe le parti; 
in essa finiranno con moto continuo tutte le restanti tangenti nei punti che apparten-
gono a quegli stessi archi e che culminano in quel punto con moto continuo. E poiché 
gli asintoti vengono considerati dai geometri come rette che toccano le gambe a quella 
distanza infinita alla quale esse si congiungono, le gambe devono pure avere lì una 
tangente comune, perciò un asintoto comune.  

94. D’altra parte, quella stessa legge delle tangenti comuni si osserva generalmente in 
tutte le curve, ovunque in esse si assuma un punto qualsiasi. Sulla base di questa legge, 
il cui campo d’applicazione è vastissimo e abbraccia l’intera geometria generale, si 
hanno quattro casi, due dei quali esibiscono due generi di cuspidi o punti di regresso; 
uno esibisce un flesso contrario; e uno, che capita assai di frequente, un avanzamento 

                                                 
52* Nell’originale «fig. 13», ma è un refuso per «fig. 15». 
53 Nell’originale «A′», ma si tratta certamente di un refuso per «A». 
54 Vedi R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit., nn. 710-712. 



454 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria

SULLA LEGGE DI CONTINUITÀ 
 

 

   41 

 

della curvatura nella stessa regione di piano. Sia la retta AB, nella Figura 16, tangente 
all’arco MV, e sia DVE la perpendicolare a essa. Sceso in V, l’arco può ritornare da 
V nel medesimo angolo BVD, lungo VN1; oppure nell’angolo BVE a esso adiacente, 
dalla medesima parte B della tangente, cioè al di là di essa, lungo VN2; oppure avan-
zare nell’angolo al vertice opposto AVE, lungo VN3; o del pari avanzare nell’angolo 
restante AVD, lungo VN4. Il quarto caso MVN4 è comune a tutte le curve e in generale 
a tutti i punti di archi continui (tranne certi determinati punti di alcune curve, che 
comprendono almeno uno dei primi tre casi), e coincide col caso illustrato nella Figura 
7. Il terzo caso MVN3 comporta un flesso contrario – la curvatura è rivolta dapprima 
al punto D, poi al punto E – e coincide con il caso illustrato nella Figura 9. Il secondo 
caso MVN2 ha una cuspide, che abbiamo chiamato del primo genere, in quanto la 
tangente giace fra due archi congiunti a contatto, e coincide con il caso rappresentato 
nella Figura 8; come nel terzo caso, la curvatura viene invertita. Questi tre casi si 
hanno nelle parabole le cui ordinate stanno in un qualunque rapporto con le ascisse, 
come ricordato al n. 64. Infine, il primo caso MVN1 contiene una cuspide del secondo 
genere, formata da archi che giacciono dalla stessa parte della tangente. Un esempio 
di una curva di questo tipo lo abbiamo dato nella dissertazione citata55. Per altro, nel 
secondo e nel terzo caso la tangente taglia anche l’arco nello stesso punto in cui lo 
tocca, come si vede; nel primo e nel quarto non lo taglia. 

9656. Taluni ritengono che la legge di continuità venga violata nel primo e nel secondo caso 
(che comportano le cuspidi) per via del regresso, nonché nel secondo e terzo caso per 
la curvatura che viene improvvisamente invertita. Ma vedremo che in nessuno dei casi 
si perde la continuità, quando, fra poco, avremo spiegato la legge stessa. Qui bisogna 
solo evitare che si confonda col punto di regresso e con la cuspide il punto doppio in 
cui la curva taglia se stessa; esso, in generale, è presente nelle curve che hanno un 
nodo57. Di questo tipo è la curva MOVCFIVPN (Figura 17), che interseca se stessa in 
V e forma un nodo ritornando su se stessa. Un nodo siffatto, oltre che in altre innu-
merevoli curve superiori, si presenta anche nella concoide inferiore58. Sembra che in 

                                                 
55 Vedi R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit., nn. 744-746. 
56 Evidentemente, per un errore nella fase di composizione è stato attribuito il numero 96 
a questo paragrafo e 97 al successivo, mentre la numerazione corretta (con l’effettivo pa-
ragrafo 97) riprende alla pagina seguente. Per uniformità si è scelto di conservare l’erronea 
numerazione originale, in cui manca il n. 95 e il n. 97 viene ripetuto due volte. 
57* Nell’originale «nondum», ma è un refuso per «nodum». 
58 Le concoidi sono una famiglia di curve che si costruiscono utilizzando un punto fisso 
(polo) e una curva (base) che non passa per il polo, e riportando un segmento di lunghezza 
costante (intervallo) sulle rette uscenti dal punto a partire dalle loro intersezioni con la 
curva data, da una parte e dall’altra. Se la base è rettilinea si ottiene una concoide di Nico-
mede (cui Boscovich allude qui), formata da due rami, al di qua e al di là della base: per 
concoide inferiore si intende di solito quella che si forma dalla parte del polo. Questo è 
sempre un punto doppio della curva e, a seconda che l’intervallo sia maggiore, minore, o 
uguale alla distanza del polo dalla base, è rispettivamente un nodo, una cuspide o un punto 
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V ci sia una cuspide MVN; ma la cosa sta diversamente, in quanto l’arco MV non 
continua in V con l’arco VN, bensì lo taglia, procedendo oltre V lungo VC, e da lì di 
nuovo ritornando in V attraverso IV. Nell’incontrare V, le tangenti AVB, A′VB′ sono 
inclinate l’una rispetto all’altra e delimitano un angolo. In verità, tutte le volte che, al 
variare delle condizioni della curva, essa varia in modo che il nodo VCFIV svanisca 
(come accade nella concoide), i due rami MV, VN vengono sempre prolungati e si 
genera la cuspide della Figura 18. In tal caso, tuttavia, quelle due tangenti vengono a 
coincidere in una sola, e non accade mai nell’intera geometria generale che due archi 
contigui, congiunti da un termine comune, abbiano in esso due tangenti che determi-
nino un qualche angolo. 

97. Rimarrebbero molte altre cose da dire circa le curve che hanno un numero finito qua-
lunque o anche infinito di rami, con gambe prolungate all’infinito. Fra queste troviamo 
la più prodigiosa di tutte e assai degna di nota: la logistica comune59. Essa, sebbene 
sembri avere un unico ramo, con una gamba da una parte iperbolica e dall’altra para-
bolica (mentre le gambe neppure a distanza infinita tornano affatto né si congiun-
gono), in realtà ne ha infiniti da entrambe le parti dell’asse; questi appartengono allo 
stesso luogo geometrico, mentre l’asintoto è comune a tutte le infinite gambe. Molto 
ci sarebbe da dire sulle curve spirali, ove due o quanti archi si vogliano vadano all’in-
finito, altri archi si avvolgano incessantemente attorno a un punto dato senza cadervi, 
oppure si avvicinino infinitamente a cerchi dati o a ovali date, ruotandovi continua-
mente attorno, tuttavia senza mai cadervi. Di tal genere è la meravigliosa e utile spirale 
logaritmica60, per la quale – sebbene essa sembri possedere un unico arco spirale che 

                                                 
isolato. La concoide di Nicomede è una curva algebrica di quarto grado rappresentata 
dall’equazione, in coordinate cartesiane, �� � ��� ∙ ��� � ��� � ���� � �, ove i parame-
tri �,�� definiscono rispettivamente l’intervallo e la distanza del polo dalla base. Sulle curve 
citate in questo paragrafo e nel seguente vedi G. Loria, Curve piane speciali algebriche e 
trascendenti, 2 voll., Hoepli, Milano 1930. 
59 È chiamata logaritmica o logistica la curva definita (in notazione odierna) da un’equa-
zione della forma � � � log� �

� , ove �, �, � sono costanti. Scrivendo l’equazione come 
� � � ∙ �� �⁄  appare giustificato anche il nome di esponenziale, impiegato, fra gli altri, da 
Leibniz. Boscovich implicitamente rimanda al suo De Cycloide, et Logistica (Mainardi, 
Roma 1743; poi pubblicato come appendice a A. Tacquet, Elementa Euclidea Geometriae 
planae ac solidae, Mainardi, Roma 1745, pp. 173-226. Ora raccolto in ENo, I).  
60 Il nome di spirale logaritmica venne attribuito da Pierre Varignon alla curva definita da 
un’equazione della seguente forma (in coordinate polari �, � e in notazione odierna): � �
log� �

� , dove �, � sono costanti. L’equazione indica che l’angolo compreso tra il raggio 
vettore � e l’asse polare è proporzionale al logaritmo della lunghezza del raggio stesso, 
sicché il polo è un punto asintotico della curva, che continua a ‘riprodursi’ uguale a se 
stessa, avvolgendosi incessantemente su di esso. Questa e altre caratteristiche notevoli do-
vevano spingere Jakob Bernoulli a battezzare la curva spira mirabilis e a riassumerne le 
qualità nel motto, che volle inciso nella propria lapide, «eadem mutata resurgo». 
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da una parte si allontana all’infinito da un punto dato e dall’altra gli si avvicina – 
possiamo analogamente dimostrare che possiede infiniti archi; e bellissime sono pure 
tante e tante altre spirali che da essa derivano. Parecchio ci sarebbe poi da dire di altri 
generi di curve, caratterizzate da più archi che tornano lungo traiettorie chiuse o che 
si allontanano all’infinito, ove gli uni non comunicano con gli altri, sebbene apparten-
gano allo stesso luogo geometrico, cosicché un punto non può in alcun modo trasmi-
grare dall’uno all’altro. Ma s’immagini che queste curve, mentre si trasformano, va-
riate le condizioni, in qualche modo si separino e mutino i loro archi in modo che da 
due archi, che prima appartenevano a rami differenti o a traiettorie chiuse differenti, 
si origini un qualche nuovo arco continuo; di ciò abbiamo esempi molteplici e assai 
eleganti nelle concoidi aventi un cerchio come base, che hanno svariate specie e tra-
sformazioni straordinarie61. Dunque, rimarrebbero indietro tutte queste cose e moltis-
sime altre, che non possono essere costrette nei limiti di una breve dissertazione; ma 
ce ne occuperemo assai più diffusamente nel quarto tomo dei nostri Elementi, che 
abbiamo destinato alla geometria degli infinitesimi e degli infiniti, nonché alle pro-
prietà delle curve. 

97bis. In generale, in tutti questi tipi di curve si osserva inequivocabilmente che in nessun 
caso una curva si arresta in un unico punto; dove essa pare come interrotta, lì, invece, 
qualsiasi punto al quale una certa curva giunge – anche se quel punto si nascondesse 
nell’infinito – congiunge sempre da una parte e dall’altra due archi, dei quali è termine 
comune. Ovviamente, per tutte le curve questo può essere ricavato dalla natura stessa 
del termine (come abbiamo mostrato al n. 54) oppure venire provato per induzione la 
più ampia possibile di tutte le curve note ai geometri. In verità, per una certa curva 
che sfrutteremo massimamente in seguito, nella dimostrazione della legge di conti-
nuità, ciò viene dimostrato anche con rigore geometrico. L’asserto è il seguente: Non
può mai essere interrotto un luogo geometrico che, riferito a un certo asse mediante 
ordinate inclinate su di esso di uno stesso angolo ampio a piacere, non ha mai né 

                                                 
61 Se la base della concoide non è rettilinea, bensì circolare, si ottengono peculiari curve 
chiuse, a seconda che il polo appartenga alla base (lumaca di Pascal, che può avere 
anch’essa un nodo, una cuspide oppure un punto isolato) o non vi appartenga. Ma con tutta 
probabilità Boscovich aveva in mente un caso specifico, su cui sarebbe tornato qualche 
anno dopo: «Si troveranno appartenenti ad una stessa curva continua più rami anche finiti, 
e separati l’uno dall’altro in modo, che noi non si incontrino, come ve ne sono due nella 
concoide di base circolare, ove il polo sia preso dovunque tra il centro, e la circonferenza, 
esprimendosi la natura di amendue questi rami da un’unica equazione indivisibile di sesto 
grado». (R.G. Boscovich, Su i Logaritmi delle quantità negative, in F. Luino, Delle pro-
gressioni e serie, Galeazzi, Milano, 1767, n. 41, p. 255). Una trattazione delle concoidi, 
con un importante apparato di tavole, compariva pure in G. Suardi, Nuovi istromenti per 
la descrizione di diverse curve antiche e moderne, Rizzardi, Brescia 1752, che per altro 
riportava alle pp. 62-79 due lettere dello stesso Boscovich «Sulle ovali cartesiane», datate 
rispettivamente 16 marzo e 27 aprile 1748 (ora comprese in ENo, I). 
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un’ordinata impossibile corrispondente a un punto qualunque dell’asse né più ordi-
nate corrispondenti allo stesso modo al medesimo punto. 

98. Ciò si dimostra facilmente come segue. Nelle Figure 19, 20, 21 si abbiano una parte 
DC e una parte EF di tale luogo geometrico, e il luogo stesso sia interrotto in C, E. Si 
conducano le ordinate CG, EH all’asse AB. O il punto H cade dopo G (come nella 
Figura 19), o coincide con esso (come nella Figura 20), o lo precede (come nella Fi-
gura 21). Nel primo caso, per tutti i punti intermedi fra i punti G e H, che – in base al 
n. 10 – non possono essere contigui, ma devono delimitare una qualche lineetta con-
tenente infiniti punti, è impossibile che non vi sia alcuna ordinata; nel secondo caso 
si avrebbero due GC, GE per lo stesso punto G oppure H; nel terzo caso, per entrambi 
i punti G e H e per gli infiniti punti intermedi si avrebbero due ordinate. Tutto ciò 
contraddice l’ipotesi. Pertanto, un luogo geometrico siffatto non può mai essere inter-
rotto. C.V.D. 

99. Tutta la forza dell’argomentazione sta nel fatto che due punti non possono essere con-
tigui: se ciò potesse accadere, nel primo caso il punto H potrebbe giacere immediata-
mente dopo il punto G, e ordinata dopo ordinata: per quest’unica via verrebbe elusa 
la forza dell’argomentazione. Del resto, abbiamo menzionato l’ordinata impossibile 
per includere anche il caso in cui l’ordinata sia nulla. Infatti, se nel primo caso uno 
dicesse che si può interrompere un luogo composto da tre linee DC, GH, EF, consi-
dereremmo soltanto le due DC, GH, e il caso primo si ridurrebbe al secondo. Infatti, 
in G dovrebbero esserci insieme l’ordinata GC e l’ordinata zero, di cui l’ultima appar-
tiene appunto all’arco DC, la prima alla retta GH. 

100. Ciò premesso, veniamo ora a spiegare la legge di continuità. Leibniz l’ha avanzata, 
senza darle quel nome, nel breve saggio che abbiamo ricordato, qui in traduzione: 
«Quando la differenza di due casi può essere diminuita al di sotto di qualsiasi gran-
dezza data in datis, ovvero in ciò che è stato posto, bisogna poterla trovare altrettanto 
diminuita al di sotto di qualsiasi grandezza data in quaesitis, ovvero in ciò che risulta; 
o, per usare un linguaggio più comune, quando i casi (ovvero ciò che è dato) si avvi-
cinano continuamente e si perdono infine l’uno nell’altro, lo fanno anche le conse-
guenze o accadimenti (ovvero ciò che si domanda)». Infine, la stessa cosa viene 
espressa in termini più generali: «Se i dati sono ordinati, sono ordinati anche i risul-
tati».62 

                                                 
62 Vedi per raffronto l’originale francese di G.W. Leibniz, Lettre de M.L. sur un principe 
general utile à l’explication des loix de la nature par la consideration de la sagesse divine, 
pour servir de replique à la reponse du R.P. Malebranche (1687), cit., in Id., Die philoso-
phischen Schriften, vol. III, cit., p. 52 (il corsivo sta per lo spaziato nel testo originale): 
«Lorsque la difference de deux cas peut estre diminuée au dessous de toute grandeur don-
née in datis ou dans ce qui est posé, il faut qu’elle se puisse trouver aussi diminuée au 
dessous de toute grandeur donnée in quaesitis ou dans ce qui en resulte, ou pour parler 
plus familierement: Lorsque les cas (ou ce qui est donné) s’approchent continuellement et 
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101. Leibniz collegò queste formulazioni – soprattutto le prime due – alle leggi cartesiane 
del moto, che contestava applicando questo suo principio. Nella prima legge Descartes 
stabilì: se due corpi uguali si urtano, l’uno deve tornare indietro con velocità uguale e 
contraria a quella dell’altro; mentre nella seconda legge: se i due corpi non sono 
uguali, il più grande deve procedere con la velocità che aveva prima dell’urto, il più 
piccolo, invece, deve tornare indietro con velocità uguale e contraria a quella che 
aveva il primo. Le grandezze dei due corpi sono ciò che Leibniz chiama dati, o ciò 
che è stato posto; le velocità dopo l’urto sono ciò che chiama ciò che è cercato, ciò
che risulta, conseguenze, accadimenti, ciò che si domanda. I due casi dati sono l’ugua-
glianza e la disuguaglianza dei corpi. La differenza fra loro può venire diminuita 
all’infinito, cosicché da disuguaglianza si arrivi infine a uguaglianza. Si consideri, di 
quello dei due corpi che prima era il più grande, la velocità dopo l’urto come qualcosa 
di cercato ovvero come ciò che risulta. Questa stessa velocità, diminuita a piacere la 
disuguaglianza dei due corpi, per la seconda legge di Descartes rimane comunque 
immutata. Se tale disuguaglianza viene eliminata e trasformata in uguaglianza, per la 
prima legge quella velocità si estingue improvvisamente con un salto e viene sostituita 
con la velocità contraria. Ciò contrasta con la legge di Leibniz, in virtù della quale, se 
si muta ordinatamente ciò che è dato, ordinatamente devono mutarsi anche ciò che si 
cerca, si domanda, risulta. 

102. Ma più in generale, è possibile enunciare il principio senza riferimento al dato o a ciò 
che viene cercato: due quantità variabili, cioè tali che possono variare la loro gran-
dezza, sono connesse l’una con l’altra in modo che se la grandezza dell’una è deter-
minata, lo è anche la grandezza dell’altra; se per la prima e la seconda quantità si 
immaginano due grandezze che si corrispondono a vicenda, e la prima quantità passa 
dalla prima alla seconda grandezza con variazione continua attraverso tutte le gran-
dezze intermedie, anche la seconda fa lo stesso. La prima grandezza è ciò che Leibniz 
chiama dato ovvero ciò che è stato posto; la seconda è ciò che chiama ciò che è cer-
cato, ciò che risulta, conseguenza, accadimento, ciò che si domanda. Mentre il pas-
saggio attraverso tutte le grandezze intermedie esprime nel modo migliore quell’ordi-
namento, continuità, diminuzione della differenza al di sotto di qualsiasi limite asse-
gnato. 

103. Lo stesso intese, in maniera assolutamente corretta, Johann Bernoulli in quel Discorso
sul moto che è compreso nel terzo volume delle sue Opere, dove si legge (anche qui 
in traduzione): «Parlo di quest’ordine immutabile ed eterno, stabilito sin dalla crea-
zione dell’Universo, che è lecito chiamare legge di continuità, in virtù della quale tutto 
ciò che accade, accade per gradi infinitamente piccoli […]. La natura non opera per 

                                                 
se perdent enfin l’un dans l’autre, il faut que les suites ou evenemens (ou ce qui est de-
mandé) le fassent aussi. Ce qui depend encor d’un principe plus general, sçavoir: Datis 
ordinatis etiam quaesita sunt ordinata». 
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salto; nulla può passare da un’estremità all’altra senza passare per tutti i gradi inter-
medi».63 Infatti non può accadere, come spiegheremo e dimostreremo in seguito, che 
si abbia passaggio per tutti i gradi intermedi, se il passaggio non ha luogo per tutti gli 
stati intermedi, ovvero le grandezze intermedie. Tuttavia, questa stessa espressione – 
‘grado’ – ha fornito l’occasione a molti altri (e fra loro, a nostro parere, allo stesso 
Maupertuis) per un certo equivoco, di cui si valgono per contestare la legge di conti-
nuità, come se fosse del tutto impossibile escludere il salto giacché, dicendo che viene 
escluso mediante passaggio per gradi intermedi, esso verrebbe anzi incluso con la 
massima necessità. 

104. Di seguito riportiamo (in traduzione) le osservazioni svolte appunto da Maupertuis 
alla pagina 20 del primo dei suoi opuscoli, raccolti e stampati a Dresda nel 1732 sotto 
il titolo Essay de Cosmologie. Alla pagina precedente Maupertuis presenta la conce-
zione di coloro che, sulla base della legge di continuità, contestano l’esistenza in na-
tura di corpi duri, poi – all’inizio di p. 20, come risulta dalla nota in calce – cita Ber-
noulli stesso e il Discorso menzionato sopra. Ma ecco le parole di Maupertuis: «Con-
fesso di non percepire la forza di quest’argomentazione. E neppure so se la ragione 
per cui il moto si produce o si estingue è sufficientemente nota, per poter dire dove la 
legge di continuità venga violata. Non so neppure troppo bene che cosa sia tale legge. 
Quando si supponga che la velocità aumenta o diminuisce gradualmente, forse non si 
ha sempre un passaggio da un grado a un altro? E il passaggio più impercettibile non 
viola forse la continuità quanto la violerebbe la repentina distruzione dell’Uni-
verso?»64. Due cose vengono qui accennate dal dottissimo studioso: anzitutto che noi 
ignoriamo il modo in cui si genera la velocità e se vi venga violata la continuità; in 

                                                 
63 Vedi per raffronto l’originale francese di Jo. Bernoulli, Discours sur les loix de la com-
munication du mouvement, in Opera Omnia, tam antea sparsim edita, quam hactenus ine-
dita, Lousannae & Genevae, Sumptibus M.-M. Bousquet & Sociorum, 1742, vol. III, p. 9: 
«Je parle de cet ordre immuable & perpetuel, établi depuis la création de l’Univers, qu’on 
peu apeller LOY DE CONTINUITE, en vertu de laquelle tout ce qui s’execute, s’execute par 
des degrez infiniment petits […]. Natura non operatur per saltum; rien ne peut passer 
d’une extremité à l’autre, sans passer par tous les degrez du milieu». 
64 Vedi per raffronto l’originale francese di P.-L. Moreau de Maupertuis, Essai de Cosmo-
logie, nouvelle édition corrigée & augmentée, Bruyset, Lyon 1768, vol. I, p. 38: «Mais 
j’avoue que je ne sens pas la force de ce raisonnement. Je ne fai si l’on connoit assez la 
maniere dont le mouvement se produit ou s’éteint, pour pouvoir dire que la loi de conti-
nuité fut ici violée: je ne fai pas trop même ce que c’est que cette loi. Quand on supposeroit 
que la vîtesse augmentât, ou diminuât par degrés, n’y auroit il pas toûjours des passages 
d’un degré à 1’autre? & le paifage le plus imperceptible ne viole-t-il pas autant la conti-
nuité, que feroit la destruction subite de l’Univers?». L’indicazione fornita da Boscovich, 
tuttavia, è errata: il saggio «Les Loix du mouvemente & du repos, déduites d’un Principe 
Metaphysique», che apre l’Essai de Cosmologie, venne pubblicato per la prima volta in 
Histoire de l'Académie royale des sciences et des belles lettres de Berlin pour l’année 
1746, Haude, Berlin 1746, pp. 268-294. 
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secondo luogo che la legge stessa implica contraddizione, giacché il salto viene in-
cluso proprio nei gradi che dovrebbero escluderlo; e tale salto in ogni grado piccolo a 
piacere impedirebbe la continuità quanto la impedirebbe un salto grande quanto il 
mondo intero. Inoltre, mentre qui così rispondiamo al suo attacco cercando di vanifi-
carne ogni forza – ci pare – con marcato successo, da una parte non intendiamo to-
gliere nulla della fama del dottissimo studioso, la cui forza d’ingegno e i cui meriti 
eccellenti nell’intera repubblica delle lettere sono ammirati e riconosciuti da tutta 
l’Europa così come venerati da noi per primi; d’altra parte, la profonda stima per lui 
– sia quella che altri nutrono sia quella che nutriamo noi – ci ha spinto a preparare una 
risposta e a pubblicarla anzitutto in questa stessa dissertazione, poiché temevamo che 
l’autorità di una personalità tanto grande nuocesse alla nostra recente teoria, ormai in 
via di diffusione. 

105. Quanto al modo in cui viene generata la velocità, mostreremo più sotto che essa viene 
sempre generata e distrutta in base alla legge di continuità; ora spiegheremo, attra-
verso una questione ripetuta alquanto più profondamente, ciò che attiene al salto vio-
lato da quella continuità e dall’ipotesi che ci siano dei gradi, salto che a sua volta 
renderebbe la continuità incomprensibile, impossibile e assurda. Esporremo pure la 
definizione di continuità data da Leibniz, da Bernoulli e da noi stessi, tornando agli 
aspetti principali. 

106. In primo luogo, che due quantità variabili possano dipendere l’una dall’altra e legarsi 
in modo che al mutare dell’una muti – e di fatto muta – anche l’altra, risulta da innu-
merevoli esempi, e ce lo insegna persino l’uso quotidiano. Così dalla misura o dal 
peso dipende il costo di ciò che compriamo: aumentati tali fattori, aumenta anch’esso; 
diminuendo quelli, anch’esso cala. Al contrario, calcoliamo la velocità dei corridori 
dal tempo impiegato per percorrere un dato intervallo, e la riteniamo tanto più grande 
quanto più breve è il tempo. D’altra parte, entrambe le quantità variabili possono es-
sere semplici, oppure una delle due può essere composta da più quantità che non sono 
unite da alcun nesso, in modo che essa dipenda dalla determinazione di tutte loro. 
Così, nei casi citati sopra il costo di una stessa cosa dipende solo dalla misura o dal 
peso, la velocità solo dal tempo. Generalmente, però, la velocità di ogni mobile, che 
si sposta in tempi diversi e per spazi diversi, dipende da spazio e tempo, in maniera 
direttamente proporzionale al primo e inversamente proporzionale al secondo. Invece, 
la quantità di moto generalmente dipende dalla massa, dalla velocità e dal tempo, ov-
vero dal volume, dalla densità, dalla velocità e dal tempo, elementi che variano tutti 
al variare di uno qualsiasi. Sicché, un’unica quantità può dipendere da un numero 
qualunque di quantità, e variare al variare di esse. 

107. Inoltre, se gli elementi da cui dipende una qualche quantità venissero variati per va-
riazione continua e passassero da una grandezza all’altra attraversando tutte le gran-
dezze intermedie, anche quella quantità passerà per tutte le grandezze intermedie. Ciò 
si spiega e si comprende assai più facilmente collegando fra loro due quantità soltanto, 
una delle quali sia semplice o considerata come tale. In questo caso il loro nesso si 
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può sempre esprimere mediante linee, assumendo arbitrariamente un asse e rappre-
sentando su di esso una delle due quantità mediante ascisse a partire da un dato punto, 
l’altra quantità attraverso ordinate, inclinate sull’asse di un certo angolo, la cui inter-
sezione, percorrendo queste l’asse in maniera continua, descriva una linea continua 
che si riferisce a siffatto nesso. Infatti, laddove una quantità sia collegata a due varia-
bili – per esempio, lo spazio descritto mediante velocità e tempo – tale nesso richiede 
una superficie continua. Sui luoghi relativi a una superficie che connette tre quantità 
variabili pubblicò tempo fa un opuscolo estremamente profondo ed elegante, quando 
era poco più che un fanciullo, il dottissimo Clairaut65. Se essa viene connessa con più 
di tre quantità variabili, tale nesso supera tutte le forze della geometria, attrezzata per 
le tre dimensioni soltanto. A tali collegamenti fra un numero qualunque di quantità 
variabili è estesa l’algebra, che in ciò è superiore alla geometria; per converso, la geo-
metria è superiore all’algebra nell’esibire moltissimi collegamenti in cui non sono le 
quantità stesse a possedere una certa relazione reciproca, bensì i loro decrementi e 
incrementi, come avviene nelle curve trascendenti. A ciò l’algebra finita non giunge; 
è necessario, invece, il calcolo infinitesimale, e forse legami del genere vengono 
espressi mediante linee e superfici per riprodurre i quali non bastano né l’algebra fi-
nita, che osserva le quantità finite e le loro potenze finite, né il calcolo infinitesimale, 
che considera le loro differenze infinitesimali di ordine qualunque nonché potenze 
qualunque. Si richiede, invece, un qualche altro tipo di rappresentazione, di cui non 
abbiamo idea alcuna. Trattare tutte queste cose sarebbe un compito interminabile e 
offrirebbe materia per riempire ponderosi volumi. D’altra parte, in tutto ciò viene certo 
sempre e assolutamente rispettata la continuità; ma si incontrano molti casi da consi-
derarsi anomali, assai adatti a osservare e illustrare la legge di continuità e la perseve-
ranza del nesso nel conservarsi.  

108. Diremo, pertanto, poche cose che riguardano il nesso di due quantità, che si ha – come 
abbiamo accennato – mediante linee. Ciò basterà per la presentazione del problema, 
poiché qualsiasi cosa prodotta da quante variabili si vogliano, dalle quali dipende 
un’altra quantità, può venire connessa con il tempo, considerando per ogni istante di 
tempo stati determinati di tutte quelle quantità, mentre esse variano, tali da essere 
espressi da una certa linea continua (per esempio l’asse), e innalzando dal punto cor-
rispondente a quell’istante l’ordinata che esprime la grandezza della quantità a essi 
connessa. In tal modo si include anche quell’unico nesso che per le quantità variabili 
esiste in natura (nella quale singole quantità possono avere solo grandezze singole in 
singoli istanti) e che è espresso da una linea descritta dall’intersezione di quelle ordi-
nate. E appunto, la difficoltà di Maupertuis riguarda il tempo e una quantità che varia 
incessantemente, e tende a introdurre come elemento necessario un salto istantaneo, 
mentre la quantità viene variata attraverso tutti i gradi delle grandezze. 

                                                 
65 Boscovich si riferisce a A. Clairaut, Recherches sur les courbes à double courbure, 
Nyon, Didot et Quillot, Paris 1731. L’opera era già stata ultimata già nel 1729, quando 
Clairaut aveva sedici anni. 
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109. Se poi il nesso di due quantità, ove l’ascissa rappresenta la prima e l’ordinata la se-
conda, viene espresso mediante una linea, può accadere che alle singole grandezze 
della prima quantità corrisponda solo un’unica grandezza della seconda, oppure che 
vi corrisponda un numero finito qualunque (o persino un numero infinito) di tali gran-
dezze, e in modo tale che a qualsivoglia grandezza della prima quantità corrisponda 
un’unica grandezza della seconda quantità66, tuttavia corrispondendo una certa iden-
tica grandezza della seconda quantità a più grandezze della prima, in qualunque nu-
mero finito o anche di numero infinito; o viceversa in modo tale che a qualsivoglia 
grandezza della seconda quantità corrisponda un’unica grandezza della prima, tuttavia 
corrispondendo a qualsiasi grandezza della prima quantità qualunque numero finito 
(o un numero infinito) di grandezze della seconda; o infine in modo tale che a qualun-
que numero finito o a un numero infinito di grandezze della prima quantità67 analoga-
mente corrisponda qualsiasi numero finito della seconda oppure un numero infinito. 
Sarebbe assai facile illustrare con esempi i singole casi, avendo anche esposto tipi di 
curve ben noti. Ma tutta la questione dipende dal fatto che una linea retta, avente una 
data posizione parallela all’asse o alle ordinate, può intersecare certi tipi di curve in 
un punto soltanto, altri tipi in due punti, in tre, o in qualunque numero finito o infinito 
di punti. Ciò appare particolarmente evidente nelle spirali che vanno all’infinito: una 
retta può incontrare la spirale in un unico punto o in quanti punti si vogliano, mentre 
analogamente un’altra la incontra in quanti punti si vogliano. Se però alla curva si 
sostituisce una retta, qualsiasi altra retta – sia essa parallela alle ordinate o parallela 
all’asse – la taglia in un unico punto soltanto. Ma anche questa indagine si perde pa-
rimenti nell’immensità, e noi siamo costretti a limitarci soltanto a certi casi semplicis-
simi.  

110. Anzitutto, in tale nesso geometrico delle quantità può accadere che, aumentando l’una 
incessantemente, aumenti o diminuisca incessantemente anche l’altra; oppure che, di-
minuendo quella incessantemente, aumenti o diminuisca incessantemente anche que-
sta; o ancora che, aumentando o diminuendo quella, questa passi dall’aumentare al 
diminuire (nel qual caso si ha un massimo) o viceversa dal diminuire all’aumentare 
(nel qual caso si ha un minimo). Esempi del genere si possono desumere in modo assai 
facile anche solo da un cerchio riferito a un asse esterno a esso. Se infatti (Figura 22) 
il diametro HI del cerchio, una volta prolungato, incontra perpendicolarmente in C la 
retta AB e dalle R una retta, parimenti perpendicolare a AB, incontra il cerchio in P e 
P′, al crescere dell’ascissa AR1

68 o al diminuire di AR2, le RP raggiungono un minimo, 
le RP′ un massimo quando le R saranno arrivate in C. Ciò ovviamente accade nel 
cerchio e di solito in curve con una curvatura che continua in I e in H con un arco che 

                                                 
66 Nell’originale «respondeat unica secundae magnitudinis quantitas», ma dev’essere «re-
spondeat unica secundae quantitatis magnitudo». 
67* Nell’originale «quantitatis cujuslibet», ma è un refuso per «quantitatis primae». 
68 Nell’originale «AR», ma dev’essere «AR1». 
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prosegue; ma talvolta accade anche con il ritorno dell’arco, che forma una cuspide in 
I o in H. Ma non abbiamo spazio per trattare e illustrare i singoli casi. 

111. Può anche accadere che, al variare di una quantità, l’altra diminuisca assumendo ogni 
grandezza piccola a piacere e svanisca, oppure che aumenti assumendo ogni gran-
dezza grande a piacere e divenga assolutamente infinita. Se nella Figura 16 la retta 
FG69 si muove di moto continuo verso ED, MV (o qualunque curva NV) esprime un 
nesso della retta VR o BR con qualsiasi RP. Giunta R in V, svanisce la seconda quan-
tità RP, il che accade o in modo che la prima svanisca come VR o in modo che si 
conservi come BR; laddove, invece, VR cresca all’infinito, cresce analogamente 
all’infinito anche ogni RP. Mentre nella Figura 15, parimenti giungendo R in C, qua-
lunque RP diviene infinita, e ciò accade allo stesso modo sia che la prima svanisca 
come CR sia che si conservi finita come BR; al contrario, invece, fatta CR infinita, 
RP diminuisce all’infinito e viene pensata come evanescente. 

112. Inoltre, se la grandezza dell’una giunge a zero o all’infinito, può accadere che l’altra 
cambi direzione per variazione continua (nel qual caso si dice che diviene negativa), 
oppure che torni dal nulla con la stessa direzione. Analogamente, quando va all’infi-
nito può accadere che si trasformi in negativa, mutando la precedente direzione, op-
pure che, rimanendo invariata la direzione, del pari rimanga positiva. Nella Figura 16, 
se il nesso viene espresso lungo MVN3, ove R va in R′ passando per V, l’ascissa BV, 
che era rimasta finita, continua ad aumentare, AV a diminuire, e PR70, che era svanita, 
cambia la direzione verso R′P3. Se invece il nesso è espresso lungo MVN4, l’ascissa 
cambia direzione e VR si trasforma in negativa verso VR′, mentre RP′ rimane positiva 
verso R′P4. Nella Figura 15, andando R in R′ attraverso C, BR continua ad aumentare 
verso BR′, AR a diminuire verso AR′, CR cambia direzione in CR′ dopo essere svanita 
e passata per il nulla; se invece il nesso fosse espresso lungo M1N1N4M4, RP1 – dopo 
essere giunta all’infinito – rimane nella stessa direzione, verso R′P4; mentre, se il le-
game è espresso lungo M1N1M5N5, RP1 – dopo essersi allontanata all’infinito – cam-
bia direzione, verso R′P5

71, a meno che, in questo caso, alla stessa RP1 corrisponda 
non R′P5, negativa, che i geometri comunemente (e gli analisti sempre) assumono 
come analoga a RP1

72, bensì un’altra positiva che, in base al n. 62, è stata condotta 
attraverso l’infinito, cioè R′G′∞F′P5

73. Ma di ciò, così come di tutti questi avvicina-
menti allo zero e all’infinito e del passaggio da positivo a negativo, abbiamo trattato 
assai più dettagliatamente nella già ricordata dissertazione in calce ai nostri Elementi 
delle sezioni coniche74. Per il momento bisogna rimarcare solo quanto segue: laddove 
dal positivo si passa al negativo – sebbene la grandezza, dopo essere diminuita  dalla 

                                                 
69* Nell’originale «F′G», ma è un refuso per «FG». 
70* Nell’originale «VR», ma è un refuso per «VR». 
71 Nell’originale «RP5», ma dev’essere «R′P5». 
72* Nell’originale «R′P1», ma è un refuso per «RP1». 
73 Nell’originale «R′G ′∞FP5», ma dev’essere «R′G ′∞F′P5». 
74 Il riferimento è al già citato De transformatione locorum geometricorum. 
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parte positiva, cominci nuovamente ad aumentare dalla parte negativa –, in realtà, 
nella considerazione geometrica e analitica, la grandezza continua a diminuire, in 
quanto una quantità negativa viene considerata tanto minore quanto, se considerata 
dal punto di vista del positivo, è maggiore: infatti, per il fatto stesso che diminuisce e 
continua a scendere al di sotto dello zero, ciò che è negativo (per esempio, un debito) 
sembra in qualche modo aumentare per continua detrazione (per esempio, per nuove 
spese effettuate). 

113. Talvolta, mentre una quantità varia incessantemente, l’altra s’interrompe invece in 
qualche posto e diviene impossibile. Così, nella Figura 22, andando R2 in R3, laddove 
RO tocca l’arco in E, e poi, oltrepassato quello, giunge in R4, la retta RO′ non incontra 
il cerchio in nessun posto e l’ordinata corrispondente all’ascissa AR4 o BR4 è ormai 
risultata impossibile. In tal caso si è soliti chiamarla quantità immaginaria. Ma tale 
caso non può mai accadere in geometria, a meno che le ordinate siano due, e siano 
risultate contemporaneamente impossibili. Ciò è stato da tempo notato e dimostrato 
anche in algebra: cioè, le radici immaginarie delle equazioni possono essere solo in 
numero pari75; d’altra parte, in geometria lo si evince in maniera evidente dalla natura 
delle linee continue, ovunque prive d’interruzione. Infatti una certa ordinata R2P2, tra-
slata in R3E, non può risultare immaginaria a meno che entrambe le R2P2, R2P′2 risul-
tino contemporaneamente immaginarie: poiché, in base al n. 55, l’arco P2E non può 
interrompersi in E, ma deve continuare, e del momento che esso – affinché si abbiano 
valori immaginari – non può continuare oltre R3E, se i successivi R4O′76 non incon-
trano la curva, l’arco deve, dopo esser giunto in E, avanzare o tornare indietro lungo 
un qualche altro arco EP2 che giaccia al di qua di R3; allo stesso modo qui si ha che 
l’arco, prima di arrivare in R3E, incontra necessariamente in qualche posto in P′2 la 
retta R2P2, e i due punti P2, P′2 dovranno congiungersi in E, mentre le due ordinate 
divengono contemporaneamente immaginarie (il che analogamente accadrebbe se E 
fosse nascosto nell’infinito, poiché l’arco deve tornare dall’infinito stesso). Così nella 
Figura 16, muovendosi il punto R di moto continuo attraverso V in direzione VR′, 
esprimendo il nesso lungo la curva MVN1 o MVN2, risultano contemporaneamente 
immaginarie RP′, RP1 o RP′, RP2 rispettivamente, nel loro avvicinarsi allo zero; in-
vece, nella Figura 15, esprimendo il nesso lungo N1M1M2V2 o N1M1M3V3, risultano 
contemporaneamente immaginarie le due ordinate RP1, RP2 o RP1, RP3 rispettiva-
mente, nel loro avvicinarsi all’infinito. Nella Figura 22 esse sarebbero risultate imma-
ginarie con lo stesso avvicinarsi alla quantità finita R3E. 
                                                 
75 Boscovich tratta tale conoscenza come ormai acquisita; ma forse sta riprendendo un 
passo di L. Euler, Recherches sur les racines imaginaires des équations, in «Histoire de 
l’Académie Royale des Sciences et Belles Lettres, année 1749», Berlin 1751, pp. 222-288, 
in particolare § 6, p. 224 (ora in Leonardi Euleri Opera Omnia, Serie I, vol. VI, Teubner, 
Leipzig-Berlin 1912, pp. 78-150, in particolare p. 80): «Il est démontré dans l’Algèbre, 
que lorsqu’une équation a des racines imaginaires, leur nombre est toujours pair». Euler 
dà una formulazione simile anche nell’Introductio in Analysin Infinitorum (1748, I, § 30).  
76* Nell’originale «R4O», ma è un refuso per «R4O′». 
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114. Di quanto poi abbiamo detto in quella stessa dissertazione (e diremo nuovamente in 
seguito) circa questa sorta di distruzione di una quantità che diviene immaginaria,  
ricordiamo questo soltanto: ciò non può affatto accadere laddove a singole ascisse 
corrispondano soltanto singole ordinate, come avviene nel caso della linea retta, non-
ché in tutte le iperboli e parabole in cui una qualche potenza dell’ordinata è dispari, 
direttamente o reciprocamente, così come è dispari ogni potenza dell’ascissa; lo stesso 
dicasi per infiniti altri tipi di curve definite da qualunque equazione in cui l’ordinata 
è elevata a un’unica potenza di grado dispari a piacere, in qualunque modo sia essa 
mescolata a potenze qualsiasi dell’ascissa. Ma abbiamo avvertito che tale passaggio 
dallo stato reale all’immaginario non può avere luogo in questo tipo di curve (nelle 
quali non è possibile che più ordinate corrispondano alla stessa ascissa) perché, lad-
dove quantità variabili vengano riferite al tempo, si presenta il caso in cui a singoli 
istanti di tempo corrispondono singole grandezze di una quantità anziché due gran-
dezze contemporaneamente, cioè a singole ascisse corrispondono singole ordinate, 
non più ordinate contemporaneamente.  

115. Avendo esposto un po’ più dettagliatamente tutte queste cose, vedremo ora cosa siano 
quelle quantità intermedie per le quali si debba passare. D’altra parte, sono emersi 
svariati casi dal fatto che due grandezze estreme possano avere la stessa direzione 
oppure direzione contraria, e in entrambi questi casi, in geometria, è possibile giun-
gere dalla prima alla seconda sia senza allontanarsi all’infinito sia allontanandosi 
all’infinito, e ciò può avvenire da entrambe le parti. E da qualunque parte avvenga, 
l’allontanamento può aver luogo o con il ritorno dalla stessa parte dell’infinito o con 
il passaggio dalla parte opposta. A sua volta, lo stesso può accadere tanto secondo la 
direzione che hanno le ordinate, quanto secondo quella che hanno le ascisse, o se-
condo qualsiasi altra direzione, e può accadere sia lungo gambe paraboliche sia lungo 
gambe iperboliche, o ancora lungo gambe di spirale o serpentine e con flessi. Ci sono 
svariate classi in cui rientrano tali casi, in base alle quali varia l’accezione delle gran-
dezze intermedie fra due estremi dati. 

116. Il caso più semplice è quello in cui non si ha allontanamento all’infinito, ed esso ha 
luogo in natura, in cui nulla può essere infinito in atto; gli altri casi spettano soltanto 
alla considerazione geometrica. Ma nel caso menzionato, se entrambi gli estremi 
hanno la stessa direzione, le grandezze intermedie sono tutte quelle che hanno la me-
desima direzione e che sono minori della maggiore fra esse e maggiori della minore. 
Se, invece, gli estremi hanno direzioni opposte, le grandezze intermedie sono tutte 
minori in ciascuna delle due direzioni: in tal caso dev’esserci anche passaggio per lo 
zero; nei casi rimanenti le grandezze intermedie per le quali è necessario passare nel 
corso di un moto continuo assumono un altro significato. Si abbiano, nella Figura 23, 
due ordinate CD, QE nella stessa direzione, riferite alle ascisse AC, AQ, oppure C′D, 
Q′E in direzione opposta, riferite ad A′C′, A′Q′. La linea continua che esprime il nesso 
fra le quantità espresse da tali ascisse e tali ordinate, deve andare dal punto D al punto 
E; ciò deve accadere senza che essa si allontani all’infinito, percorrendo una qualche 
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traiettoria di qualunque forma DTT′E, oppure allontanandosi essa all’infinito. Se l’al-
lontanamento avesse luogo nella stessa direzione delle ordinate e lungo i rami asinto-
tici, esso potrebbe avvenire lungo DME o lungo DM∞M′E, o ancora lungo  DM′E o 
lungo DM′∞ME, per non dire di altri casi in cui sono coinvolte altre direzioni e altre 
gambe. Si immaginino le rette NO, KL, parallele all’asse AB o A′B′, passanti per i 
punti D, E, la prima delle quali incontri in S l’ordinata QE. Poi, nella stessa EQ pro-
lungata all’infinito da ambo le parti, si prenda un punto H a piacere, che sia fuori da 
KL e da NO dalla parte E in H1, oppure fra KL e A′B′ in H2, o ancora fra A′B′ e NO 
in H3, o di nuovo fuori dalle due KL e NO, ma fra NO e AB in H4, o anche oltre AB 
in H5. Inoltre, per qualsiasi punto H passi una corrispondente retta FG parallela 
all’asse e alle due rette KL e NO. È del tutto evidente che, nel caso in cui la linea 
DTT′E si allontani all’infinito e per quanti giri o flessi compia, essa deve attraversare 
almeno una volta in qualche posto qualunque retta inclusa fra le due KL, NO, per 
esempio qualunque F2G2 in P2, oppure F3G3 in P3. Condotta poi da un punto P (per 
esempio da P2) una retta PR perpendicolare all’asse, all’ascissa AR corrisponderà l’or-
dinata RP2 oppure QH2. Inoltre, posto che l’asse sia AB e che le due ordinate siano 
nella stessa direzione, è evidente da ciò che in qualche posto dev’esserci un’ordinata 
uguale a qualunque QH2 o QH3, minore della maggiore fra le estreme (cioè QE) e 
maggiore della minore CD (cioè QH3). Se, invece, l’asse fosse A′B′, che giace fra NO 
e KL, in modo che le estreme Q′E, C′D77 (oppure Q′S) abbiano direzioni opposte, tutte 
le Q′H2

78 dovranno essere minori di Q′E, e tutte le Q′H3
79 dovranno analogamente 

essere minori di Q′S (cioè C′D). Poi, andando il punto H in Q′, è evidente che l’ordi-
nata deve scomparire, e passare da positiva a negativa per moto continuo attraverso lo 
zero. 

117. Se invece la linea continua che esprime il nesso percorresse DM′∞ME, come accade 
nell’iperbole conica, tutte le F2G2, F3G3 comprese fra le due rette KL e NO potranno, 
anzi dovranno, rimanere non secate. Perciò non può esservi alcuna delle intermedie 
nel senso di cui sopra, ma devono necessariamente venire intersecate tutte quelle che 
giacciono da una parte e dall’altra, all’esterno di quei limiti, come F1G1, F4G4, F5G5; 
dunque, in entrambe le direzioni, devono esserci tutte le rimanenti, che non erano 
comprese nel caso precedente. Quanto a tutti gli altri casi di allontanamento all’infi-
nito e di ritorno dall’infinito che non abbiamo presentato – tanto in quelli accennati 
sopra quanto in altri ancora –  sarà facile constatare dall’ispezione di quella stessa 
figura quali siano, nei singoli casi, le grandezze intermedie attraverso cui avviene il 
passaggio. 

118. Trascurati questi casi che includono l’infinito e perciò non possono riguardare la na-
tura, è evidente che nel primo caso l’ascissa AR può da principio sia allontanarsi 

                                                 
77 Nell’originale «C′D′», ma dev’essere «C′D». 
78 Nell’originale «QH2», ma dev’essere «Q′H2». 
79 Nell’originale «QH3», ma dev’essere «Q′H3». 
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dall’ascissa AQ80, come mostra la figura, sia avvicinarsi a essa – cosa che accadrebbe 
se la linea che esprime il nesso non si allontanasse dalla retta QE. Inoltre, sia che tale 
linea si allontani sia che si avvicini, l’ordinata RP può inizialmente allontanarsi 
dall’ordinata QE oppure avvicinarsi a essa, perché la linea può sia accostarsi all’asse 
sia allontanarsene. Gli stessi casi possono presentarsi alla fine, parimenti sia rispetto 
all’asse A′B′ sia all’ascissa A′R′ e all’ordinata RP81. In tutti questi casi è evidente che, 
fatta salva la continuità della linea che esprime il nesso, nell’intero percorso della linea 
è impossibile che non si abbia una qualunque delle ordinate intermedie nel senso sopra 
esposto; né può avvenire che, se tale linea esce da D o termina in E, il punto H non si 
allontani dal punto S passando per tutte le distanze piccole a piacere SH3 o che il punto 
H2 non si avvicini al punto E passando per le distanze piccole a piacere H2E. Per tale 
motivo è evidente che un’ordinata, mentre si avvicina all’una o all’altra delle due or-
dinate date QE, CD con moto da D a E o da E a D, non può che avvicinarvisi passando 
per ogni grandezza quanto si voglia vicina a esse; ed è altresì chiaro che ciò vale in 
generale per grandezze qualunque vicine o lontane a piacere le une dalle altre, riferite 
a quantità il cui nesso – nel quale consiste la legge di continuità – viene espresso 
mediante una linea continua. Lo spiegheremo anche in maniera più chiara con l’esem-
pio di quantità riferite al tempo, che fluisce con moto continuo senza mai tornare in-
dietro82 e non ammette due grandezze della stessa quantità per il medesimo istante. 
Infine, per dissolvere la difficoltà di Maupertuis e mostrare in che modo ogni salto, 
per  quanto piccolo sia, venga escluso dalla legge di continuità, considereremo il caso 
semplicissimo in cui da una quantità positiva con incremento continuo si sale a un’al-
tra quantità positiva maggiore, oppure con decremento continuo si scende a una mi-
nore.  

119. Pertanto, nella Figura 24 siano CD, QE83 due grandezze della stessa quantità e orien-
tate nella medesima direzione, corrispondenti ai due istanti C, Q. La quantità deve 
passare dalla prima grandezza (minore) alla seconda (maggiore) nel tempo continuo 
CQ, essendo rispettata la legge di continuità. In tale intervallo di tempo quella quantità 
deve assumere tutte le grandezze maggiori di CD (ovvero QS) e minori di QE, in 
modo che non solo in qualsiasi istante dato R si abbia una grandezza RP a esso corri-
spondente, ma anche che, data qualunque grandezza (per esempio QH), che sia inter-
media fra QS e QE nel senso specificato, vi sia un istante a essa corrispondente. Data 
la linea DE (sia essa una retta o una linea curva) che esprima la legge di quella gran-
dezza crescente, si troverà sempre almeno un istante con tali caratteristiche. Infatti, 
condotta per H la retta FG indefinitamente parallela a AB, essa incontrerà necessaria-
mente la linea DE in qualche punto P almeno una volta, come mostra la figura. Ma 
potrebbe anche incontrarla in più punti – ovviamente se la linea si piegasse da una 
                                                 
80* Nell’originale «AH», ma è un refuso per «AR». 
81* Nell’originale «R′C′», ma è un refuso per «RP». 
82 Nell’originale «nunquam recto regrediens», ma dev’essere «nunquam retro regre-
diens». 
83* Nell’originale «CD PE», ma dev’essere «CD, QE». 
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parte e dall’altra attorno alla retta FG; ciò, invece, non potrà accadere se, come ab-
biamo supposto, la quantità cresce in modo continuo. Condotta PR parallela a DC o 
EQ, vi sarà un istante R cui corrisponderà quella grandezza. 

120. Se ciò avviene generalmente, vi sarà passaggio per tutte le grandezze intermedie e 
incremento attraverso tutti i gradi infinitamente piccoli, senza alcun salto, per quanto 
piccolo. Sarà facile capirlo immaginando opportunamente quale grado subentrerà e in 
che modo subentrerà. A singoli istanti di tempo R, T, O corrispondono singole gran-
dezze, per esempio RP, TV, OL. Dunque, comunque si scelgano due istanti determi-
nati, ci saranno sempre due grandezze a essi corrispondenti, che differiscono fra loro 
allo stesso modo in cui quegli istanti distano l’uno dall’altro. La distanza fra gli istanti 
presi in modo determinato sarà sempre determinata e finita, e lo stesso vale per la 
differenza fra le grandezze a essi corrispondenti. Tale differenza e il grado che si ag-
giunge alla grandezza in quel tempo continuo si devono all’intervallo che intercorre 
fra quei due istanti. Se le rette parallele a AB, condotte da D, P, V, L, incontrano le 
rette RP, TV, OL, QE in I, K, M, N, i gradi che subentrano alla grandezza CD negli 
intervalli CR, RT, TO, OQ saranno IP, KV, ML, NE. Se quegli intervalli sono deter-
minati, cioè finiti, anche quei gradi saranno determinati e finiti. D’altra parte, poiché 
le particelle di tempo possono contrarsi all’infinito, se esse vengono prese via via 
sempre più piccole, anche quelle differenze (ossia i gradi) diverranno parimenti sem-
pre più piccole, e se quei tempuscoli venissero considerati indefiniti, cioè contraentisi 
all’infinito oltre ogni limite (e in ciò per noi consistono gli infinitamente ovvero inde-
finitamente piccoli), anche quelle differenze – quei gradi – si contrarranno indefinita-
mente oltre ogni limite e saranno, nello stesso senso, infinitamente ovvero indefinita-
mente piccoli, e infine svaniranno. 

121. Ecco, inoltre, in che cosa consiste l’esclusione del salto. Ove vale la continuità, tale 
“grado qualunque, piccolo a piacere” non subentra tutto in una volta in questo o 
quell’istante di tempo, bensì subentra in un certo tempo continuo, in modo che le sue 
parti via via più piccole corrispondano a parti di tempo via via più piccole; e non ci 
sarà alcuna parte piccola a piacere di quel grado, la quale non possa subentrare in un 
qualche momento analogamente piccolo. Quella stessa parte può essere chiamata 
grado, e posto che il passaggio avvenga per tutti i gradi infinitesimi, che ovviamente 
possono venire assunti comunque indefinitamente, è evidente che per qualunque gran-
dezza, da zero a qualsivoglia grandezza finita, ora ci sarà un passaggio attraverso tutte 
le grandezze intermedie, sicché la definizione di Bernoulli sarà in accordo con la no-
stra. Ciò che abbiamo detto degli incrementi si trasferisce facilmente ai decrementi, 
nei quali la legge di continuità vale se i gradi dei decrementi non hanno luogo in istanti 
di tempo, bensì in tempuscoli continui, in modo che parti qualunque di decremento, 
piccole a piacere, abbiano corrispondenti parti di tempo analogamente piccole. 

122. Ci sarebbe salto se l’intera differenza piccola a piacere fra due grandezze subentrasse 
non in un tempo continuo, bensì in un istante di tempo. Infatti, se per tutto il tempo 
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CR perdurasse sempre una grandezza uguale a CD o RI, allora nell’istante R suben-
trerebbe tutto insieme il grado IP; la grandezza RP o TK durerebbe per tutto il tempo 
RT e nell’istante T subentrerebbe tutto il grado KV, e così via. In tal caso, la legge di 
variazione verrebbe espressa non dalla linea continua DPVLE ma da una certa scala 
DIPKVMLNE, o per meglio dire verrebbe espressa dalle sole rette spezzate DI, PK, 
VM, LN, e vi sarebbe un salto che impedirebbe la continuità, come se tutto il mondo 
venisse distrutto in un istante: infatti, grande e piccolo non sono termini assoluti, bensì 
relativi, come abbiamo detto al n. 21 e, se le cose andassero in questo modo, sarebbe 
giustificata la difficoltà avanzata da Maupertuis. In verità, l’incremento IP non av-
viene tutto nell’istante R; invece, una parte I′P′ dello stesso IP, piccola a piacere, ha 
luogo in una parte CR′ del tempuscolo CR, anch’esso piccolo a piacere. In tal modo 
non c’è mai un salto che comporti passaggio istantaneo da una grandezza a un’altra, 
separata dalla prima da una qualche differenza piccola a piacere, in sé determinata.  

123. È perciò è evidente che la difficoltà di Maupertuis si risolve proprio muovendo dagli 
stessi principi, derivati dalla natura del continuo, a partire da cui si risolveva quella 
posta dal moto di Achille e della tartaruga. Infatti, come tale difficoltà del moto con-
tinuo si risolve muovendo dal fatto che un istante nullo o un punto è contiguo a un 
secondo istante, ma fra due istanti o punti qualsiasi non coincidenti giace un tempo 
continuo o una lineetta che si può dividere all’infinito o ridurre avvicinando istante a 
istante o punto a punto, così la difficoltà di Maupertuis si risolve basandosi sul fatto 
che a singoli istanti corrispondono singole grandezze. Ma nessuna grandezza può es-
sere così vicina a un’altra senza che intercorra una differenza corrispondente a 
quell’intervallo di tempo, e che tale differenza non possa diminuire all’infinito. Fra 
tali grandezze, infatti, sono frapposte altre grandezze intermedie, vicine oltre qualun-
que limite, che corrispondono a istanti intermedi, e vi sono certamente una prima e 
un’ultima grandezza, dalla quale e alla quale rispettivamente c’è passaggio con moto 
continuo; non ci sono, però, una seconda e una penultima grandezza. D’altra parte, 
nell’intera sequenza continua di grandezze, come in qualunque continuo, un unico 
termine comune congiunge sempre le grandezze che precedono con quelle che se-
guono. Perciò, se non ci sbagliamo, risulta in modo evidente che la legge di continuità 
non implica alcuna contraddizione né introduce un salto, mentre si sforza appunto di 
escludere tale salto per gradi intermedi. 

124. Spiegate in questo modo le cose e giustificata la natura stessa del continuo così come 
la legge di continuità, allontanato poi ogni sospetto circa la sua possibilità, dobbiamo 
ora passare a fondare la legge di continuità nella natura. Tale compito dovrà riuscire 
molto più breve, essendosi ormai protratta la dissertazione oltre i limiti prestabiliti, 
anche se abbiamo tralasciato a malincuore moltissime cose assai degne di essere ri-
cordate e solamente accennato ad altre che non si possono assolutamente tacere.  

125. I leibniziani cercano di dimostrare la legge di continuità nella natura in base a quel 
principio che chiamano di ragion sufficiente, per il quale appunto non vi sarebbe al-
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cuna ragione sufficiente perché, una volta ammesso il salto, esso debba assumere sol-
tanto una grandezza determinata, non più grande né più piccola. «Sarebbe necessa-
rio», suggerisce Bernoulli nel Discorso citato al n. 103, «che il primo stato sia di-
strutto, senza che la natura sappia a quale altro84 stato dovrebbe essere determinata»85, 
e pressappoco allo stesso modo argomentano altri leibniziani. Certo tale argomenta-
zione non piace a noi, e riteniamo quel principio, così come viene ammesso da Leibniz 
e dai più importanti leibniziani, del tutto falso e anche dannoso. Inoltre, come abbiamo 
affermato una volta nella dissertazione De maris aestu, riteniamo che esso «non possa 
mai essere di alcuna utilità per determinare alcunché e ancor meno per dimostrarlo»86. 

126. Non è questa la sede per intraprendere una più lunga dissertazione contro questo prin-
cipio; tuttavia accenneremo a ciò che ci spinge a questa idea. Anzitutto, anche se una 
libera volontà – sia essa umana o divina – dovesse avere in generale una ragione per 
volere anziché non volere o viceversa, riteniamo questo un atto di libertà. Infatti, am-
messo che la bilancia penda dalla parte delle ragioni che ci vengono opposte e la cui 
cognizione non dipende assolutamente dal nostro arbitrio, non può accadere che la 
nostra volontà non si pieghi a ciò che abbia il peso maggiore. Ma allora è anzitutto 
necessario che in Dio si tolga la libertà e si introduca la necessità assoluta delle singole 
cose che esistono e l’impossibilità di quelle che non esistono. Infatti, non poteva mi-
nimamente accadere che Dio non vedesse tutte le ragioni che potevano esserci per 
creare questo particolare ordine delle cose. Non poteva accadere che le ragioni che 
c’erano non ci fossero. Non poteva accadere che le ragioni che avevano maggior peso 
non lo avessero: esse, infatti, non possono mutare la loro natura. Non poteva accadere 
che Dio non seguisse la parte ove pende il peso maggiore. Dunque, pure in base al 
principio di contraddizione, insito nella natura di Dio (dotata di sapienza e della de-
terminazione a scegliere lo stato migliore di tutti) e nella natura delle ragioni che po-
teva vedere, emerge che non poteva accadere che quest’ordine delle cose non esistesse 
in quanto unico possibile. Esso, perciò, fu assolutamente necessario. Ed è certamente 
ridicola la possibilità di cose che non sarebbero potute esistere se non fossero state 
create, e non sarebbero potute venir create se una ragione sufficiente non avesse spinto 

                                                 
84* Nell’originale «aliam», ma è certamente un refuso per «alium». 
85 Per l’argomentazione e la citazione vedi Jo. Bernoulli, Discours sur les loix de la com-
munication du mouvement, cit., p. 9: «Si la nature pouvoit passer d’un extrême à l’autre, 
par exemple, du repos au mouvement, du mouvement au repos, ou d’un mouvement en un 
sens à un mouvement en sens contraire, sans passer par tous les mouvemens insensibles 
qui conduisent de l’un à l’autre; il faudroit que le premier état fut detruit, sans que la nature 
sçût à quel nouvel état elle doit se déterminer; car enfin par quelle raison en choifiroit-elle 
un par préference, & dont on ne pût demander pourquoi celui-ci plutôt que celui-là? 
puisque n’y ayant aucune liaison néccessaire entre ces deux états, point de passage du 
mouvement au repos, du repos au mouvement, ou d’un mouvement à un mouvement 
oposé; aucune raison ne la détermineroit à produire une chose plutôt que toute autre». 
86 R.G. Boscovich, Dissertatio de maris aestu, Komarek, Roma 1747, n. 87, p. XLIII. 
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Dio alla creazione. E altrettanto ridicolo è pensare che non ci poteva essere altra ra-
gione sufficiente all’infuori di quella che Dio aveva davanti agli occhi mentre creava 
il mondo.  

127. Alla libera volontà di Dio, che si deve ammettere, si aggiunge pure il fatto che – ove 
si tratti di possibilità – non è possibile alcuna buona qualità creata della quale non sia 
possibile una maggiore, come accade per le distanze e per altre cose del genere; ma, 
data una qualunque perfezione finita, se ne può avere una maggiore. Però, nessuna 
perfezione creata può essere assolutamente infinita, come abbiamo dimostrato sopra 
circa la quantità. Per tale motivo, quando Dio decise di creare qualcosa, dovette ne-
cessariamente creare qualcosa tale che rimanessero non create altre cose più perfette, 
e non poté assolutamente essere spinto dalla scelta dello stato migliore di tutti, per 
creare ciò che creò. Inoltre, qualsiasi perfezione naturale delle creature, per quanto 
grande, è così piccola, anzi così un nulla rispetto all’immensità divina, che l’esercizio 
della libertà stessa è di infinitamente maggior valore di qualunque bene siffatto, e 
rispetto a tale libertà tutte le cose sono da considerare uguali. Perciò, dev’esserci una 
ragione per cui qualcosa c’è anziché non esserci; ma nelle cose create ci sarà sempre 
una ragione fisica, cioè una qualche causa, mentre non sempre vi sarà una ragione 
morale, e potrà aversi «la volontà al posto della ragione»87.  

128. Basti questo circa la falsità del principio, così come esso viene ammesso da Leibniz e 
come viene utilizzato dai leibniziani, che se ne valgono soprattutto nelle cose contin-
genti, dipendenti dalla scelta umana oppure divina. Nessuno nega che ogni effetto 
debba avere la sua causa, ogni conclusione la sua premessa, in virtù di cui risultano 
evidenti le cause che sono inferite quando sia stato osservato l’effetto, nonché le pre-
messe che devono venire investigate quando sia stata approvata la conclusione, affin-
ché, una volta conosciute, possano essere pure ricavate necessariamente tutte le altre 
conseguenze. Ma i leibniziani non fanno uso di questo principio negativo nel senso 
descritto sopra; bensì tutta la sua forza – come non perdono occasione di ripetere – sta 
nel fatto che dalla mancanza di una ragione si inferisce che una cosa non può affatto 
esistere. Ma quale forza può mai avere la mancanza di una ragione per determinare o 
dimostrare qualcosa, se a noi non è dato di sapere se di fatto non vi sia alcuna ragione? 
Del resto, se la libera determinazione del Creatore può essere una ragione per cui c’è 
qualcosa anziché non esserci, noi non possiamo assolutamente venire a conoscenza di 
tutte le ragioni, in quanto la libera determinazione del Creatore non può esserci nota 
in altro modo se non in virtù di una sorta di tentativo mediante induzione sulle cose 

                                                 
87* Nell’originale «stat pra ratione voluntas», dove vi è un refuso per «pro». L’aforisma 
deriva da una satira di Giovenale (VI, 223), ma entra nell’uso comune degli autori di diritto 
canonico e civile sul finire del dodicesimo secolo per descrivere la relazione fra la volontà 
del sovrano e le leggi. Vedi G. Post, Vincentius Hispanus, «Pro ratione voluntas», and the 
Early Modern Theories of Sovereignty, «Traditio», 28, 1972, pp. 159-184. K. Pennington, 
The Prince and the Law. Sovereignty and Rights in the Western Legal Tradition, Univer-
sity of California Press, Berkeley-Los Angeles 1993, pp. 43-45. 
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che accadono costantemente e di cui pensiamo che Lui stesso abbia dato una legge 
costante. E non c’è chi non veda che tale induzione è sempre incompleta, e quanto 
questa illazione disti dall’evidenza di una dimostrazione. 

129. Ma messo da parte tutto ciò, Leibniz stesso non ha forse riconosciuto che molti mali 
– per esempio, le azioni scellerate di Tarquinio – si trovano anche nel più perfetto dei 
mondi,  poiché tutti i mondi possibili portano in loro un qualche male, che nel mondo 
migliore dev’essere tollerato per avere tutti gli altri beni? Ma laddove in una qualche 
indagine trovassimo anche, se ciò fosse possibile, considerando quel mondo soltanto, 
ciò che è ottimo, che è più semplice e che comporta il danno minore, da dove trarremo 
la certezza che non c’è particella di mondo che, per quanto più imperfetta, venga scelta 
per compiacere ad altri, per esempio una concessione alle azioni scellerate di Tarqui-
nio? Se così fosse, che cosa si potrà mai dedurre da una ragione sufficiente, nota anche 
per singoli casi? Infatti, anche considerando una perfezione maggiore, ammettendo la 
necessità della tendenza al meglio, in presenza di conoscenze così misere da parte 
nostra non segue ancora nulla in modo determinato. 

130. Che dire, invece, delle cause necessarie delle cose? Conosciuta la causa necessaria, se 
ne può sempre inferire con certezza l’effetto; ma a quale pericolo d’errore ci espor-
remo, se dalla mancanza di una causa (delle quali ben poche sono quelle che abbiamo 
conosciuto) passeremo audacemente a dedurre la mancanza di un effetto! I leibniziani 
non si stancano di addurre l’esempio di Archimede, che dalla mancanza di una ragione 
sufficiente dedusse l’equilibrio negli equiponderanti; ma tacciono il suo errore, che 
origina appunto da quello stesso principio. Infatti, stabilito l’equilibrio, dalla man-
canza di una ragione sufficiente Archimede inferiva che la Terra avesse forma sferica; 
a noi, invece, essa risulta divergere da tale forma per ragioni scoperte in seguito, che 
egli, non avendole viste, aveva considerato inesistenti. D’altra parte, l’equilibrio si è 
manifestato a Archimede non in base a un principio negativo, bensì in base a un’ar-
gomentazione alla cui forma positiva e alla cui forza è facile risalire. Non avremo 
difficoltà a mostrarlo, se il tempo lo consentirà. Aggiungiamo solo una cosa: fra i 
moltissimi casi in cui l’argomentazione in base al principio di ragione sufficiente è 
destituita di ogni validità c’è pure l’esclusione del salto dalla natura. Che cosa vieta, 
infatti, che vi siano ragioni per le quali un salto di una grandezza determinata possa 
essere utilissimo in confronto a tutte le altre, come agli individui sarebbero massima-
mente utili dei ripiani superiori, via via che i gradi di una certa determinata altezza 
salgono? 

131. Così, lasciata cadere la ragion sufficiente quale ragione del principio di continuità, ne 
proponiamo altre due, la prima in base a principi metafisici, la seconda fondata sull’in-
duzione, che dev’essere di grandissima utilità soprattutto e ovunque in fisica. Infatti è 
inevitabile che almeno le cause prime siano sempre o quasi sempre ignote a noi, che 
investighiamo la natura con la sola debole forza dei nostri sensi. La prima ragione è 
questa: nelle quantità che possono variare e durano per un tempo continuo e non pos-
sono assumere più grandezze in un unico istante, non può esservi salto, cioè passaggio 
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istantaneo da una grandezza all’altra senza passare per tutte le grandezze intermedie. 
Se questo asserto viene dimostrato, viene dimostrato che non può esservi salto in na-
tura. Infatti, secondo le leggi di natura ogni quantità in singoli istanti di tempo può 
assumere una sola grandezza. Così un corpo, sebbene possa mutare densità e velocità 
(ma intendiamo sempre la velocità risultante, che determina il moto che effettiva-
mente ha luogo), tuttavia in ciascun istante può avere una densità e una velocità sol-
tanto. Un corpo potrebbe avere due densità se si replicasse in modo che i suoi punti 
assumessero una certa distanza gli uni dagli altri in una porzione di spazio, un’altra 
distanza in un’altra porzione di spazio; e potrebbe avere due velocità nello stesso 
istante, se avesse la propensione a percorrere in un dato tempo uno spazio sia mag-
giore sia minore, cioè la propensione a replicarsi in tutti gli istanti successivi. Ma ciò 
contrasta con le leggi della natura e può venire realizzato dall’onnipotenza divina sol-
tanto.  

132. D’altra parte, a nostro giudizio questo asserto si ricava manifestamente da quanto ab-
biamo esposto sopra. Se, infatti, in un qualche istante di tempo vi fosse un salto, in 
quello stesso istante la quantità dovrebbe assumere due grandezze, cioè l’ultima di 
una sequenza continua riguardante il tempo precedente e la prima di una sequenza 
riguardante il tempo seguente. Infatti, come quello stesso istante è sia l’ultimo estremo 
del tempo precedente sia il primo del tempo seguente, così la grandezza che si ha in 
quell’istante dev’essere sia il termine estremo della sequenza relativa al tempo prece-
dente sia il primo termine della sequenza relativa al tempo seguente: il fatto è che la 
sequenza continua che precede deve avere il suo termine estremo, e la sequenza suc-
cessiva deve avere il suo primo termine, che da solo non può venire isolato da essa, 
proprio come l’ultimo punto soltanto non può venire assolutamente isolato dalla linea 
o l’ultima linea soltanto dalla superficie. Se (Figura 24) in tutto il tempo CR ci fosse 
una grandezza uguale RI e in tutto il tempo RT una grandezza uguale a RP, nell’istante 
R devono esserci entrambi, dal momento che non può accadere che all’area RIDC 
manchi la sola ultima linea RI, o che al rettangolo RPKT manchi la sola prima linea 
RP. Ciò si ricava manifestamente da quanto abbiamo detto al n. 97 circa il luogo geo-
metrico, che non può avere più ordinate corrispondenti a un’unica ascissa, dovendo 
assolutamente conservare la continuità. Se le linee DC, EF delle Figure 19-21 si in-
terrompono, devono lasciare un’apertura in GH (Figura 19), in cui l’ordinata sia non 
solo nulla ma impossibile, o (Figura 20) avere in H le due ordinate, o (Figura 21) 
averne due in tutto il tratto HG. E non si dà altro caso oltre quei tre, in quanto, come 
abbiamo avvertito al n. 99, ci si riduce al secondo caso anche qualora si dica che dopo 
G l’ordinata svanisce, non appena EF tocca l’asse GB: in tal caso, infatti, all’istante 
G si avrebbero la grandezza GC e la grandezza zero, come, per esempio, una distanza 
GC e una distanza nulla, replicandosi uno dei due punti ed esistendo esso, insieme con 
l’altro, tanto alla distanza GC quanto nello stesso punto di spazio. 

133. Il salto nel moto locale viene escluso con il medesimo argomento. Un certo mobile 
può procedere da un punto qualsiasi a un altro punto qualsiasi dello spazio seguendo 
traiettorie alquanto diverse, quanto si voglia incurvate e piegate; ma la linea lungo la 
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quale passerà dovrà essere sempre descritta da un tratto continuo, senza alcuna aper-
tura. Perché? Appunto perché se s’interrompesse in qualche posto, come nella Figura 
1, dove la via ABCD è interrotta in BC, l’istante in cui il mobile inizierebbe a descri-
vere CD sarebbe identico all’istante in cui cesserebbe di essere in AB, oppure lo pre-
cederebbe, o infine lo seguirebbe. Negli ultimi due casi, fra quei due istanti deve ne-
cessariamente intercorrere un tempo continuo, nel quale vi sono infiniti istanti. Inoltre: 
nel primo dei tre casi proposti il mobile sarebbe nel medesimo istante sia in B sia in 
C, cioè si replicherebbe; nel secondo caso si troverebbe per un tempo continuo su due 
linee, dunque si replicherebbe infinite volte; nel terzo caso, per un tempo continuo 
non si troverebbe in alcun posto. La forza dell’argomentazione sta sempre tutta 
nell’esclusione che si dia istante successivo a istante, punto successivo a punto, linea  
successiva a linea, perciò anche esclusione del fatto che il successivo di un termine 
sia il termine di una qualunque sequenza che dura in un tempo continuo o che viene 
condotta lungo una linea continua. 

134. Ma già con quest’argomentazione ci siamo spianati la strada all’induzione, alla quale 
lo stesso Leibniz e i leibniziani hanno fatto ricorso. Possiamo averla anche in modo 
abbastanza esteso, giacché anche questa esclusione del salto nel moto locale riguarda 
l’induzione. Premettiamo, però, alcune indicazioni circa l’induzione stessa. Anzi-
tutto88, laddove s’investigano le leggi generali della natura, l’induzione ha massima 
validità, e per scoprirle quasi non sussiste altra via. Per induzione i filosofi, anche 
nell’antichità, hanno sempre ascritto a tutti i corpi l’estensione, l’essere suscettibili di 
forma, la mobilità, l’impenetrabilità; a ciò molti dei filosofi più recenti aggiungono, 
con la stessa argomentazione, l’inerzia e la gravità universale. Per avere forza proba-
toria, l’induzione deve passare in rassegna tutti i casi particolari che possano mai es-
servi. Essa non può avere posto nel determinare le leggi di natura. Per un’induzione 
meno rigorosa c’è spazio: per poter essere applicata, essa deve essere tale che la si 
trovi effettivamente e in primo luogo in tutti i casi – in numero significativo – che si 
possono mettere sulla bilancia in modo da dover riconoscere se tale legge sia osser-
vata; nei casi rimanenti, invece, qualora qualcosa appaia a prima vista contraddittorio, 
tutto potrà essere conciliato con quella legge dopo un più preciso esame, anche se non 
si potrà mai riconoscere subito se le cose stiano principalmente così. Se queste condi-
zioni sono soddisfatte, l’induzione dev’essere considerata adatta alla determinazione 
di leggi. Così, poiché vediamo così tanti corpi attorno a noi resistere ad altri corpi 
affinché quelli non prendano il loro posto, e li vediamo cederlo se non riescono a 
resistere, anziché stare simultaneamente nello stesso posto, ammettiamo l’impenetra-
bilità dei corpi. Né ci è d’ostacolo vedere che certi corpi s’insinuano in altri, sebbene 

                                                 
88 Da questo punto in poi e fino alla fine del 135 i due paragrafi sono stati riportati, con 
variazioni minime, nel n. 40 della Theoria philosophiae naturalis. 
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durissimi, come l’olio nei marmi, la luce nei cristalli89 e nelle gemme. Vediamo, in-
fatti, che questo fenomeno si concilia facilmente con la stessa impenetrabilità, dicendo 
che quei corpi penetrano in quelli attraverso i loro pori vuoti. 

135. Inoltre, qualunque esse siano, le proprietà assolute – cioè quelle che non hanno rela-
zione con i nostri sensi – si rivelano generalmente nelle masse percepibili dei corpi. 
Dobbiamo trasferire queste stesse proprietà a qualunque particella piccola a piacere, 
se non ci è d’ostacolo alcuna ragione positiva e se esse non sono tali da dipendere da 
una ragione che ha a che fare con un corpo considerato come un tutto (cioè come una 
molteplicità di particelle), distinta da una ragione che ha a che fare con una parte. 
Prova ne è, anzitutto, che grande e piccolo sono termini relativi: chiamiamo piccole e 
impercettibili cose che sono minute rispetto alla nostra taglia e ai nostri sensi. Perciò, 
ove si tratti di proprietà non relative, bensì assolute, dobbiamo ritenere tutte le carat-
teristiche generali che vediamo in esse, contenute entro i limiti per noi sensibili, al-
trettanto generali anche al di sotto di quei limiti: infatti, rispetto a come sono in sé le 
cose, quei limiti sono accidentali, sicché, se vi fosse stata una violazione dell’analogia, 
essa avrebbe potuto assai più facilmente cadere90 entro i limiti per noi percepibili, che 
sono ben più ampi, che al di sotto di essi, cioè in prossimità del nulla. Il fatto che nei 
limiti per noi percepibili non sia caduta alcuna violazione è indizio che non ci sono 
violazioni. Tale indizio non è evidente, ma riguarda i principi dell’investigazione, la 
quale, se svolta secondo certe regole di prudenza, di solito ha successo. Poiché l’indi-
zio può ingannare, può accadere che si commetta un errore; ma contro tale errore ci 
sarà una presunzione, com’è chiamata anche nel diritto, finché viene dimostrato l’op-
posto con una ragione positiva. Qui dovremmo aggiungere: «A meno che vi sia una 
ragione positiva contraria». Così, sbaglierebbe contro tutte queste regole chi dicesse 
che corpi di grossa taglia non possono compenetrarsi o replicarsi o essere privi d’iner-
zia, mentre possono compenetrarsi o replicarsi o essere prive d’inerzia le loro più pic-
cole parti. D’altra parte, se una proprietà è relativa per i nostri sensi, dal fatto che essa 
si trovi nelle masse più grandi non dobbiamo inferire che ci sia nelle particelle più 
piccole – per esempio, che “essere percepibile” è la stessa cosa, di “essere colorato”. 
In tal caso, ciò è vero per le  masse più grandi, ma non per quelle più piccole, poiché 
tale distinzione di grandezza, accidentale rispetto alla materia, non è accidentale ri-
spetto alla sua denominazione di sensibile e colorato. Così pure, se una qualche pro-
prietà dipende da una ragione riferita a un aggregato o a un tutto in modo tale da non 
potervi essere separata, allora, in virtù di tale ragione, nemmeno quella proprietà 
dev’essere trasferita dal tutto o dall’aggregato alle sue parti. È nella natura di un tutto 
avere delle parti, e non può esservi un tutto senza parti. È nella natura dell’essere 
suscettibili di forma ed estensione l’avere qualcosa che dista da qualcos’altro, dunque 
l’avere parti. Di qui quelle proprietà, sebbene esse si trovino in un qualsiasi aggregato 

                                                 
89 Nell’originale «chrystalla», ma è un refuso per «crystalla» (la versione corretta è ripor-
tata al n. 40 della Theoria philosophiae naturalis). 
90* Nell’originale «cadera», ma è un refuso per «cadere». 
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di particelle di materia, ovvero in una qualsiasi massa percepibile, non devono venire 
trasferite a qualunque particella per induzione.

136. Ciò esposto in questo modo, in forza del principio d’induzione, che è quasi l’unico 
mezzo con cui possiamo investigare la natura con speranza di successo, e dal quale 
soltanto dipende qualsiasi pratica che si basa sull’osservazione – medicina, anatomia, 
ottica, astronomia, e moltissime altre –, faremo un passo avanti per dimostrare l’indu-
zione a vantaggio della legge di continuità. Si possono indubbiamente addurre sva-
riati, chiarissimi esempi; ma ne accenneremo soltanto pochi, aggiungendo qualcosa 
che mostrerà in misura assai maggiore la forza stessa dell’induzione: benché quoti-
dianamente si osservino coi propri occhi tipi così numerosi di quantità variabili, non 
si trova mai alcunché nelle modificazioni delle quantità variabili che non esibisca da 
sé, in maniera spontanea ed evidente, la legge di continuità, o che non si possa accor-
dare nel migliore dei modi con tale legge, una volta consideratala più attentamente. 

137. In primo luogo, amplissima è l’induzione di spazio e tempo, nei quali si prosegue 
incessantemente, con moto continuo e senza alcun salto. Segue poi l’induzione delle 
cose che sono nello spazio, come tutte le linee e le superfici in geometria, le quali, se 
conservano la loro natura, modificano in modo continuo le loro proprietà, com’è ben 
noto ai geometri, in modo da passare da una grandezza all’altra sempre e soltanto  
attraverso tutte le grandezze intermedie. Da un’ordinata all’altra, dalla grandezza di 
un’area o di un arco all’altra, da una direzione all’altra, si passa sempre per tutte le 
intermedie. Lo stesso vale quando si passa da una curvatura che si ha in un certo punto 
alla curvatura che si ha in un altro – curvature che ovviamente dipendono dai raggi 
dei cerchi osculatori, rispetto ai quali sono inversamente proporzionali. E ancora, da 
una qualsiasi proprietà a un’altra si passa sempre in modo che avvengano modifica-
zioni continue attraverso grandezze intermedie qualunque. E se si tratta di un passag-
gio da grandezze positive a grandezze negative, si passa sempre per lo zero o per 
l’infinito. Le trasformazioni dei luoghi geometrici, originate dalla modificazione di 
una condizione qualsiasi, rispettano ciò ovunque e tanto infallibilmente che la geome-
tria, laddove è necessario, preferisce ricorrere ai misteri dell’infinito piuttosto che am-
mettere un determinato salto, come abbiamo visto in moltissimi esempi in questa 
stessa dissertazione (ma molti di più se ne trovano nella già citata dissertazione ag-
giunta al terzo volume dei nostri Elementi, e tanti ancora ne riserviamo per il quarto 
volume)91. E certamente, ciò si trova ovunque e invariabilmente rispettato nell’intera 
geometria, anzi anche nelle formule indefinite dell’algebra che esprimono semplici 
luoghi geometrici: in essi, ove si tratti di quantità finite non si ha mai salto; e non si 
ha mai salto, che non venga evitato con il ricorso a certi misteri dell’infinito, anche 
nel caso di quantità indefinite. Tale continuità non si ha soltanto nelle linee immagi-
narie che ci sono nello spazio, ma anche nei moti reali dei corpi, che dipendono da 

                                                 
91 Il riferimento è ancora a R.G. Boscovich De transformatione locorum geometricorum, 
cit. Per il riferimento al quarto volume degli Elementa, mai composto, vedi sopra, nota 39 
al n. 80. 
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spazio e tempo. In essi bisogna badare anzitutto a questo: come abbiamo detto al n. 
133, non si arriva mai da un punto all’altro dello spazio, se non transitando lungo una 
linea continua, sebbene possano esservi molteplici linee continue del genere, assai 
diverse fra loro. D’altra parte, da ciò segue che, dovendosi parimenti modificare le 
distanze, la continuità si conserva, giacché non si compie mai alcun passaggio da una 
distanza all’altra senza passaggio per quelle intermedie; a sua volta, da qui segue che 
nessuna densità, che dipende dalla distanza fra i punti, cambia mai per salto; analoga-
mente, da ciò segue poi che nessun albero o nessun’altra cosa del genere, che cresce 
coll’allontanarsi della cima dalla base, giungerà mai da un’altezza all’altra senza pas-
sare per le altezze intermedie.  

138. E anzi, la continuità si conserva anche nei moti, per il fatto che tutti i moti avvengono 
per linee continue, che non presentano mai interruzioni. Assistiamo a moltissimi moti 
del genere. Tutti i pianeti e le comete compiono il loro corso lungo linee continue e i 
moti retrogradi avvengono tutti poco a poco; nelle soste, poi, il moto è assai piccolo, 
e tuttavia è sempre presente. Di conseguenza, anche il giorno giunge a poco a poco 
attraverso l’aurora e se ne va passando per il crepuscolo serale. Il diametro del Sole 
sale e scende sopra l’orizzonte non per salto, bensì con moto continuo. Analogamente 
i gravi, lanciati di traverso, effettuano i loro moti lungo linee parimenti continue, cioè, 
se si astrae dalla resistenza dell’aria, lungo parabole; oppure, tenendone conto, lungo 
traiettorie più prossime a iperboli. I gravi vengono sempre lanciati con almeno una 
piccola inclinazione, poiché un moto esattamente verticale, che accada casualmente, 
ha un’improbabilità infinitamente infinita di aver luogo fra le infinitamente infinite 
inclinazioni (per quanto piccole e non percepibili). Tali moti, nell’ipotesi che la Terra 
si muova, si differenziano notevolmente da quelli parabolici ed esibiscono una curva 
continua anche nel caso di un lancio esattamente verticale; nell’ipotesi che la Terra 
sia perfettamente in quiete, e assumendo che non vi sia alcuna forza dei venti che 
defletta il moto, si avrebbe moto rettilineo di salita e di discesa. Di più: tutti gli altri 
moti che dipendono dalla gravità, tutti quelli che dipendono dall’elasticità o dalla 
forza magnetica parimenti conservano la continuità, in quanto la conservano quelle 
stesse forze da cui vengono generati. Infatti, poiché la gravità decresce secondo l’in-
verso del quadrato delle distanze, e le distanze non possono cambiare per salto, essa 
varia passando per tutte le grandezze intermedie. Analogamente, vediamo che la forza 
magnetica dipende dalle distanze secondo una legge continua, la forza elastica dalla 
flessione (come nelle lamine) oppure dalla distanza (come nelle particelle di aria com-
pressa). In queste forze, e in tutte le forze di questo tipo, così come nei moti che esse 
generano, la continuità c’è sempre, tanto nelle traiettorie descritte quanto nelle velo-
cità, che allo stesso modo cambiano passando per tutti i valori intermedi, come si vede 
nei pendoli, nei moti di salita dei gravi e in moltissimi altri casi del genere, in cui le 
variazioni di velocità avvengono gradualmente e il moto non s’inverte se non dimi-
nuendo la velocità per tutti i gradi. In tutti questi casi la continuità si conserva imman-
cabilmente. Di conseguenza, nei moti naturali non ci sono angoli, ma il cambiamento 
di direzione avviene sempre gradualmente; né, in realtà, ci sono veri e propri angoli 
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nei corpi stessi, nei quali, per quanto sottili sembrino essere uno spigolo o una punta, 
la curvatura di solito si vede solo coll’aiuto del microscopio. Di essa per altro sono 
sempre dotati anche gli alvei dei fiumi, le foglie e le fronde degli alberi nonché i rami 
e qualsiasi pietra, a meno che, eventualmente, da qualche parte si presentino delle 
cuspidi continue, che possono essere o di primo genere, che la natura sembra adottare 
nelle spine, o di secondo genere, che essa pare adottare nelle unghie e nel becco degli 
uccelli, ove tuttavia, poiché tale cuspide ha una sola tangente, la continuità viene con-
servata, come vedremo fra poco. Sarebbe compito infinito trattare i singoli casi in cui 
la continuità è rispettata in natura. In generale, è preferibile cercare di esibire un caso 
in natura in cui la continuità non si conservi – che non si riuscirà affatto a esibire.  

139. Nelle questioni riguardanti la geometria si suole utilizzare come controesempio quelle 
che nel paragrafo precedente abbiamo chiamato cuspidi (o punti di ritorno), come se 
in esse venisse violata la continuità, in quanto la curva, dopo essere giunta a un certo 
punto, inverte la direzione. I leibniziani sono soliti rispondere che lì non si compie92 
alcun salto, perché la cuspide nasce da un nodo che conserva la continuità, e – sosten-
gono – bisogna considerare il vertice della cuspide non come una sorta di punto indi-
visibile, bensì come un nodo infinitamente piccolo, dotato di curvatura infinita, che 
torna su se stesso da tutte le direzioni. Nella Figura 17 il nodo corre, proseguendo 
nella sua direzione, sempre nello stesso settore, lungo MOVCFIVPN. In tutti i punti 
intermedi corre anche la tangente, con un corso continuo, per QOR, AVB, DCE, GFH, 
LIK, B′VA′, SPT. Allo sparire del nodo, la Figura 17 si trasforma nella 18 e si ha la 
cuspide MVN, nella quale – dicono i leibniziani – il punto V non è un punto matema-
tico, bensì una sorta di nodo infinitamente piccolo, che ha sempre e comunque quelle 
stesse tangenti. 

140. A nostro parere, però, ciò non si può provare in alcun modo. Vale a dire, quel punto 
della cuspide è un punto unico e indivisibile, e l’arco MOF si congiunge in un unico 
punto con l’arco FPN, come si dimostra facilmente mediante la geometria finita. È 
certamente possibile che la cuspide abbia origine da un nodo, una volta modificata la 
condizione del luogo geometrico. È quanto accade, per esempio, nella concoide: se la 
distanza del polo dall’asse è minore della retta data, si ha un nodo al di qua dell’asse; 
se uguale, si ha una cuspide; se maggiore, si hanno due flessi contrari (nella concoide, 
infatti, si prende un segmento uguale a quello dato dalla stessa parte del polo oppure 
da quella opposta; in tal modo il vertice, muovendosi di moto continuo, descrive 
quella curva, che quanto alla sua natura è sempre la stessa). Tuttavia, la curva che ha 
un nodo ha una sua natura peculiare, diversa da quella delle rimanenti, e le sue pro-
prietà sono determinate in modo preciso mediante la geometria finita (così come la 
parabola, che è intermedia fra le ellissi e le iperboli, costituisce un genere suo proprio 
e ha le sue proprietà, avendone perdute moltissime di quelle che caratterizzano ellisse 
e iperbole, proprio perché saranno andate all’infinito oppure saranno svanite). Fra le 
proprietà della curva con un nodo c’è quella che il nodo svanisce completamente, e a 

                                                 
92 Nell’originale «commiti», ma si tratta di un refuso per «committi». 
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esso non subentra una sorta di nodo infinitesimo, bensì un punto indivisibile. Tuttavia, 
riteniamo che la continuità non sia affatto violata. Infatti, se la cuspide viene conside-
rata in sé, indipendentemente dal nodo che l’ha generata nella Figura 18, la tangente 
nel vertice V sarà l’unica AB, e scorrendo il punto lungo quella curva con moto con-
tinuo per OVP, la tangente QOR, cambiando direzione in maniera continua, andrà in 
AVB; poi, se la cuspide è di primo tipo, come mostrato nella figura, la tangente, anche 
qui cambiando direzione in modo continuo, proseguirà dalla posizione AVB alla po-
sizione TPS. Se, invece, la cuspide fosse di secondo tipo, tale direzione tornerebbe 
indietro dalla tangente condotta per la cuspide. Tuttavia, si passerà sempre da una 
direzione della tangente a un’altra per tutte le direzioni intermedie. 

141. Non comporta alcuna difficoltà il fatto che la direzione di moto del punto, che in OV 
era dapprima indirizzata verso il settore B, cominci poi, in VP, a indirizzarsi verso il 
settore opposto. Proprio per questo non c’è alcuna vera cuspide in cui la tangente non 
sia comune tanto all’arco che giunge alla cuspide quanto a quello che da essa torna, 
cosicché appunto su quella retta il settore B, cui la direzione di moto era dapprima 
rivolta, cambia nel settore A opposto; settori che, come abbiamo visto al n. 60, sono 
fra loro in qualche modo connessi all’infinito, che è come un termine comune. Perciò, 
in meccanica la discesa dei gravi lungo la medesima retta per cui erano saliti non viola 
assolutamente la continuità, mentre essa verrebbe completamente violata se essi scen-
dessero lungo un’altra retta; ciò vale pure nelle oscillazioni lungo curve qualsiasi. La 
direzione può invertirsi immediatamente in quella diametralmente opposta, poiché il 
simbolo ∞, collocato nell’un settore verso cui si guarda, e il simbolo ∞, collocato nel 
settore opposto da cui si guarda, rappresentano in certo modo l’unico punto in cui la 
gamba infinita della retta si congiunge con l’altra gamba infinita opposta. Se la dire-
zione deve comunque cambiare tanto in meccanica quanto in geometria, ciò avverrà 
sempre lungo una qualunque curva continua, non tornando con un salto da una dire-
zione a un’altra, senza direzioni intermedie.  

142. Lo stesso si ha pure nella Figura 6 per la curvatura dell’arco MHN, che cambia con 
moto continuo, mentre il punto P scorre lungo una retta continua che torna in certo 
modo su se stessa lungo HR∞QH. Tale esempio spiega in modo ancor più evidente 
quanto abbiamo detto. La curvatura guarda sempre il suo centro P che, per ribalta-
mento continuo della retta FG, scorre con moto anch’esso continuo lungo quella retta, 
e quando lo stesso P, superato l’infinito dalla parte HR, torna lungo QH, la curvatura 
si ribalta dalla parte opposta; mentre nel caso della retta AC, la curvatura guarda allo 
stesso modo l’infinito di entrambe le parti, tanto verso R quanto verso Q. Analoga-
mente, quando P passa per H e il cerchio, dopo essere scomparso, passa dalla parte 
opposta, la direzione del settore, considerandolo dalla parte aperta, passa dalla parte 
opposta sempre lungo la stessa retta. Perciò, anche dove le curve hanno un flesso con-
trario, il cambiamento di curvatura non avrà luogo se non quando il raggio del cerchio 
osculatore sarà svanito o cresciuto all’infinito; il suo centro non cambierà posto con 
un salto in qualche luogo, né cambierà settore, a meno che venga fatto passare per 
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quel punto della curva o per l’infinito: ciò che in geometria si può illustrare con mi-
gliaia di esempi. Dunque, nel punto V della cuspide riportata nella Figura 1893 c’è la 
tangente con entrambe le direzioni AVB, B′VA′. Anzi, ovunque è possibile conside-
rare indifferentemente l’una e l’altra direzione, sia quando i settori opposti sono con-
gruenti sia per il fluire della linea nello stesso punto O, essendo questa di per sé indif-
ferente tanto alla direzione OQ quanto alla direzione OR. In tutti questi casi non si 
coglie alcun salto, cioè alcun passaggio da una grandezza all’altra senza passaggio per 
quelle intermedie.  

143. Salto non c’è neppure ove si immagini la trasformazione del nodo della Figura 17 
nella cuspide della Figura 18. Nella prima, mentre il nodo si riduce oltre qualunque 
limite, le due tangenti AVB, A′VB′ si avvicinano l’un l’altra, anch’esse oltre qualun-
que limite, e coincidono perfettamente allo svanire di questo; l’arco MV, che si colle-
gava all’arco VN attraverso il nodo, ora si connette direttamente attraverso se stesso 
in un unico punto e prosegue. Le rette KL, HG, ED tendevano a non passare per V 
entro l’angolo MVN; ciascuna di loro lasciava invece dalla stessa parte qualche arco 
VM, VN. Lo stesso fanno nella Figura 18, mantenendo la medesima direzione. Lì, 
però, toccavano qualche arco; qui non ne toccano alcuno, poiché appunto è andato 
distrutto l’arco che dovevano toccare. Lo stesso accade allorché il cerchio si trasforma 
in un punto e il raggio scompare. Le rette che erano state le tangenti del cerchio ri-
mangono, passando ora per quel punto; ma non sono tangenti ad alcun arco, giacché 
tale arco ha cessato di esistere.  

144. Qualora si considerasse la curva generata dallo sciogliersi del nodo che degenera in 
una cuspide, sembrerebbe che la continuità sia violata, mentre viene assolutamente 
conservata anche in tal caso. Se il nodo della Figura 17 si scioglie cominciando da P, 
per determinare i punti della generata si devono prendere nelle tangenti VA′, IK, FH, 
CE, VB, OR segmenti uguali agli archi VP, IVP, FIVP, CFIVP, VCFIVP, OVCFIVP. 
Svanendo il nodo e trasformandosi esso nella cuspide della Figura 18, i segmenti di 
tangente VA, IK, FH, CE, VB, che erano tenuti separati l’uno dall’altro mediante 
l’arco del nodo, ora divengono uguali, e a quella curva continua subentra la curva 
generata dallo sciogliersi dell’arco VP, che ha avuto inizio nel punto P della Figura 
18; il semicerchio e la curva generata dallo sciogliersi dell’arco FV, dopo che a esso 
sia stato aggiunto un segmento uguale all’arco VP, sono curve di natura diversa dal 
cerchio e non conservano la continuità. Ma s’immagini, assumendo che l’arco VO sia 
uguale a VP, di generare una curva sciogliendo il nodo da O lungo OVCFIVP; s’im-
magini poi, in ciascuna curva generata, di prendere tre archi: da una parte quelli deli-
mitati dal punto P e dalla tangente VA′, dalla tangente VA′ e dalla tangente VB, dalla 
tangente VB e dalla tangente OR; dall’altra parte, quelli delimitati dal punto O e dalla 
tangente VA, dalla tangente VA e dalla tangente VB′, dalla tangente VB′ e dalla tan-
gente VS. Nell’istante in cui la cuspide si forma e le tangenti VA, VA′ e VB, VB′ si 
sovrappongono rispettivamente, i primi due archi divengono l’uno la prosecuzione 

                                                 
93* Nell’originale «fig. 28», ma è un refuso per «fig. 18». 
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dell’altro, e lo stesso accade ai due intermedi e ai due estremi. I primi due formano 
una curva continua generata dal filo che, nella Figura 18, si svolge a partire da VP e 
si avvolge in VO94, come solitamente avviene nella cicloide, che in tal modo genera 
se stessa; i secondi formano un cerchio intero; i terzi formano una curva continua 
generata per svolgimento e avvolgimento degli archi VP, VO in direzione opposta, 
eseguita aggiungendo in V un segmento uguale agli archi. Prima che tale trasforma-
zione abbia luogo, quegli archi di due curve continue si avvicinano oltre qualunque 
limite agli archi continui di tre curve, nelle quali finiscono le prime due, e a se stessi. 
Affinché la curvatura non cambi per salto, il cerchio rimane cerchio osculatore di en-
trambe le nuove curve. Tutto ciò si dimostra in modo facilissimo. In tutti i casi di 
questo genere, in cui c’è trasformazione  continua (mentre si permutano gli archi dei 
luoghi geometrici, e gli uni si congiungono agli altri, da cui distavano), accade o che 
gli archi formano un diverso, unico luogo geometrico, trasferendosi la continuità dagli 
uni agli altri, che prima erano proseguiti da altri archi ancora, oppure che finiscono in 
due luoghi geometrici del tutto distinti fra loro, senza essere collegati da alcuna con-
tinuità comune. Alcuni s’interrompono persino, ma in modo tale che, nell’istante in 
cui ha luogo l’interruzione, le linee continue si uniscono e vengono proseguite da altre, 
e i punti in cui avvengono le nuove connessioni – condotte per essi le tangenti, i raggi 
dei cerchi osculatori e quant’altro – dapprima si avvicinano fra loro oltre qualunque 
limite, e infine coincidono. 

145. Ovunque, in casi del genere, rifulge lo straordinario zelo della geometria nel conser-
vare la continuità, chiamando in aiuto, ove necessario, anche dei misteri, che ci accin-
geremo a sciogliere nuovamente nel quarto libro degli Elementi; ma se dovessimo 
trattare la questione quanto essa meriterebbe, non basterebbero neppure interi volumi. 
Ma accennavamo al rifulgere dello zelo della geometria. Infatti le figure che noi ci 
formiamo con i frammenti di semplici luoghi non conservano la continuità. Ma la 
geometria non ammette frammenti che terminano in tal modo; di conseguenza, si ha 
che le proprietà generali pertinenti a tali figure con più lati si possano sempre trasferire 
ad altre figure con più lati, in cui a un’intersezione fra due luoghi geometrici si sosti-
tuisce un’altra. Ciò vale anche laddove un lato di una figura tenda all’altra o nella 
direzione della parte finita oppure nella direzione opposta, cioè oltrepassando l’infi-
nito, se si hanno gambe infinite. Ma qui, di nuovo, si offrirebbe una messe immensa, 
che non si mieterà né si coglierà mai abbastanza. 

146. Qualcosa di simile accade quando facciamo forza alla geometria e andiamo contro la 
sua natura, sovvertendo e interrompendo la continuità che essa richiede. In tal caso 
vanno distrutte e si estinguono le quantità geometriche, essendone stata violata la na-
tura. Così nella Figura 22, dove una retta perpendicolare a AB scorre per moto conti-
nuo, attraversando R2, R3, R4, le ordinate R2P2, R2P′295, condotte al valore finito R3E, 
si estinguono e diventano immaginarie, per quanto la geometria protesti. Essa richiede 

                                                 
94 Nell’originale «VP», ma dev’essere «VO». 
95* Nel testo originale «R3P3», ma è un refuso per «R2P′2». 
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l’avanzamento del punto P2 dall’arco IE a EH, e del punto P′296 da HE a EI, e invano 
chiama a sé una retta perpendicolare perché oscilli da una tangente all’altra, col cui 
avanzamento essa, spinta alla disperazione, per così dire in qualche modo abolisce la 
quantità interrotta. Perciò, il passaggio da stato reale a quantità immaginaria riguarda 
sempre due quantità contemporaneamente (poiché in realtà sono due anche P2P′2 e 
P′2P2, che si succederebbero l’un l’altra nell’avanzamento dei punti PP′), affinché vi 
siano quelle che possano succedersi a vicenda conservando la continuità. Ed è proprio 
come se – come abbiamo notato nella già citata dissertazione aggiunta al terzo volume 
dei nostri Elementi – l’estinguersi avvenisse sempre in modo che l’avvicinamento re-
ciproco di quelle due quantità abbia luogo prima che esse s’incontrino, mentre la ve-
locità relativa cresce o diminuisce all’infinito, così come anche la morte degli esseri 
animati avviene talvolta per un esagerato aumento della febbre, talvolta invece per 
debolezza a seguito del deperimento in vecchiaia. 

147. Taluni trovano un salto anche nell’angolo fra il diametro e la circonferenza, quando 
l’angolo acuto, minore di un angolo retto, si avvicina all’angolo retto, senza tuttavia 
diventare mai uguale a esso. Ma questa difficoltà svanisce in virtù di ciò che abbiamo 
detto al n. 83, in quanto gli angoli mistilinei differiscono per specie da quelli rettilinei, 
e dev’esserci continuità fra quelli che non differiscono per specie. Anche in meccanica 
vi sono salti ammessi a partire da ipotesi che implicano il salto, che noi perciò rite-
niamo impossibili. Un salto del genere per un punto situato fuori da una superficie 
sferica e attratto verso tutti i suoi punti o verso un centro secondo l’inverso del qua-
drato delle distanze (punto che sia stato dapprima lanciato obliquamente e poi lasciato 
libero, esaurendosi il lancio), abbiamo fatto notare contro Eulero nella nostra disser-
tazione Sul moto di un corpo attratto in un centro di forze97 in base a tale legge. In un 
altro salto simile Eulero inciampa98 quando, nella Meccanica,99 nota che, se la forza 
diminuisce secondo l’inverso del cubo delle distanze, un punto descrive una spirale 
logaritmica. In tal caso il punto dovrebbe arrivare al centro dopo un tempo finito, e 
poi o non essere più in alcun posto, come egli ritiene, o essere contemporaneamente 
in infiniti punti, come ci sembra possibile provare in base alla natura di quella spirale. 
Analogamente, ci sono moltissimi altri tipi di salto e moltissime altre assurdità, in cui 
le forze, al ridursi delle distanze, crescono all’infinito e sono attrattive. Come abbiamo 
già accennato, in natura non ammettiamo assolutamente forze del genere, e anzi so-
steniamo che sono repulsive a distanze minime, affinché in natura nulla riesca infinito 
                                                 
96* Nel testo originale «P3», ma è un refuso per «P′2». 
97 R.G. Boscovich, De motu corporis attracti in centrum immobile viribus decrescenti-bus 
in ratione reciproca duplicata in spatiis non resistentibus, Komarek, Roma 1743, in par-
ticolare nn. 78-79. 
98* Nell’originale «obnit», ma è un refuso di fine riga per «obvenit». 
99 Boscovich si riferisce in particolare a L. Euler, Mechanica, sive motus scientia analytice 
exposita, Petropoli. Ex typographia Academiae Scientarum, 1736, vol. I, Caput V, § 762 
(ora in Leonardi Euleri Opera Omnia, Serie II, vol. I, Teubner, Leipzig-Berlin 1912, pp. 
258-259). 
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in alcun luogo. Per illustrare tutte queste cose basterebbero appena interi volumi. In 
verità, in questi stessi casi, ovunque si tratti di quantità finite, la geometria, la mecca-
nica e le discipline tutte ci mettono dovunque di fronte alla legge di continuità.  

148. Certamente vi sono cose che sembrano richiedere un salto anche in grandezze finite e 
paiono sovvertire l’induzione. Generalmente esse si riducono a due classi. Nel primo 
tipo rientrano quelle in cui noi, attraverso un salto, assumiamo certe grandezze, tra-
scurando quelle intermedie non perché non vi siano, ma perché nell’uso comune soli-
tamente non vengono chiamate con quello stesso nome, oppure perché ce ne importa 
di meno. Nel secondo tipo rientrano quelle in cui il cambiamento avviene in un tem-
puscolo talmente piccolo da cadere appena o da non cadere affatto sotto i sensi.  

149. Al primo tipo si riducono anche le quantità discrete, cioè i numeri. Chiamiamo numeri 
gli aggregati di unità, e in genere i non specialisti non prendono in considerazione 
quasi altro numero. Non abbiamo dato neppure un nome ad altri numeri, se non a 
quelli formati per addizione continua di unità. Se essi progrediscono per salto, ciò 
accade perché abbiamo trascurato le quantità intermedie, cioè tutti i numeri surdi e 
fratti100, che colmano ogni vuoto fra due numeri vicini qualunque; infatti non vi è 
alcuna distanza in sé determinata, per quanto piccola, fra uno stesso numero fratto o 
surdo e un qualsiasi numero intero, tale che non esista una distanza minore per qualche 
altro numero fratto o surdo. Se si immaginano tutti i nomi possibili dei numeri – siano 
tali numeri generati da frazioni improprie, da espressioni di radicali o, nel caso degli 
irrazionali trascendenti, da altri segni ancora –, anche in essi si avrà una sequenza 
continua, e ciò che in geometria si ha attraverso linee a noi note, nell’algebra finita 
così come in quella infinitesimale si compie attraverso simboli e segni.  

150. Riguardano ciò anche i casi in cui la quantità presa in considerazione abbia inizio e 
fine, e assumiamo due grandezze i cui inizi e le cui fini rispettivamente distino fra loro 
di un determinato intervallo, trascurando le grandezze intermedie. In casi di questo 
tipo è più facile cadere in errore se la fine della prima grandezza è in comune con 
l’inizio della grandezza seguente. Si abbia (Figura 25) una qualsiasi curva MN con 
asse AB. Prese due parti CQ, QE dell’asse e innalzate le ordinate CD, QP, EF, l’area 

                                                 
100 I numeri fratti e quelli surdi corrispondono essenzialmente ai numeri razionali e agli 
irrazionali. Il seguente passo di Leibniz può fornire un chiarimento: «Infatti non è lecito sottrarre
il maggiore dal minore, né in parecchi casi dividere esattamente un numero, per esempio 
un numero primo; né estrarre radici esattamente, se non da certi numeri, combinati molti-
plicando un numero per se stesso. Tuttavia, si presentano i seguenti sostituti [succedanea]: 
quando la sottrazione è invalida [irrita] si presentano i numeri negativi; quando la divi-
sione è invalida, i fratti; quando l’estrazione di radice è invalida, i surdi. Tali sostituti 
soddisfano secondo verità ed esattezza, e in natura possono anche venire esibiti in atto». 
(G.W. Leibniz, Mathesis universalis, aus den Manuscripten der königlichen Bibliothek zu 
Hannover, in Leibnizens mathematische Schriften, herausgegeben von C.I. Gerhardt, 2. 
Abtheilung, Band III, Schmidt, Halle 1863, p. 68; enfatizzato nell’originale). 
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PQEF appare succedere immediatamente all’area DCQP, dalla quale tuttavia differi-
sce per una certa differenza finita, che si troverà tagliando da QP, EF rette uguali a 
CD, QP, e applicando ai loro estremi l’arco DP. Pertanto quella grandezza101 varia per 
salto. Tale difficoltà si risolve facilmente notando che si ha una serie continua fra le 
quantità i cui inizi e le cui fini scorrono con moto continuo, non fra quelle i cui inizi 
e le cui fini si trovano a una qualche distanza determinata. Se accettiamo ciò, pren-
diamo due termini di una serie continua trascurando gli intermedi: ma gli intermedi si 
possono avere facilmente dividendo la distanza fra i due inizi e le due fini secondo 
una certa legge. Nel caso presente, se si immagina che il segmento cq avanzi di moto 
continuo, insieme con le sue ordinate cd, qp, dalla posizione CQ alla posizione QE, 
l’area dcqp passerà dalla grandezza DCQP alla grandezza PQEF passando attraverso 
tutte le grandezze intermedie senza alcun salto. Lo stesso accadrebbe se dovesse giun-
gere a qualche altra grandezza il cui inizio fosse posto a una distanza a piacere dalla 
fine della precedente QP, e nel frattempo la stessa cq mutasse con una certa variazione 
continua, purché, trasferendosi cd all’inizio della grandezza successiva, qp si trasferi-
sca alla sua fine. Data la curva MN, dati gli estremi di due aree che differiscono sem-
pre fra loro per una certa differenza, data qualsiasi grandezza intermedia, i geometri 
potranno sempre trovare per cq una posizione che esprima l’area di questa grandezza. 

151. Prendiamo dalla fisica due esempi di questo tipo. Il giorno, se calcolato da tramonto 
a tramonto del Sole, oppure da mezzogiorno a mezzogiorno, non è sempre della stessa 
misura; essa è diversa in periodi dell’anno differenti, benché il divario nel primo caso 
sia minore che nel secondo. Da ciò, il fatto che gli orologi, il cui utilizzo è comune 
agli astronomi di quasi tutta l’Europa, non possono essere sincronizzati precisamente 
con gli orologi in Italia, così come orologi qualunque non possono sincronizzarsi col 
Sole, se dotati di moto uniforme. Si immaginino due giorni contigui, che  differiscano 
fra loro di 10 minuti secondi. Sembra che vi sia un salto: infatti si passa dal primo al 
secondo giorno, senza passare per grandezze intermedie. La risposta alla difficoltà è 
evidente da quanto abbiamo detto. L’inizio e la fine del secondo giorno distano ri-
spettivamente dall’inizio e dalla fine del primo di una distanza determinata. Si trove-
ranno grandezze intermedie dividendo gli intervalli secondo un qualche rapporto, in 
modo che gli inizi avanzino in modo continuo, così come le fini. Ciò avverrà se con-
sidereremo tutti i giorni relativi a posizioni poste sotto un medesimo parallelo verso 
ovest, fino a tornare alla nostra posizione, dopo aver percorso il globo terrestre. Cia-
scuna posizione ha i propri giorni, che costituiscono una serie continua che ha inizio 
nel nostro primo giorno e fine nel secondo. In quei giorni intermedi troveremo tutte 
le grandezze intermedie senza alcun salto, che hanno anch’esse il nome di giorni. 
Noi, tuttavia, non siamo soliti prendere in considerazione quelli che non ci riguar-
dano. Vi sono anche altri termini intermedi che ci riguardano, ma che, di nuovo, non 
si suole prendere in considerazione. Divisi entrambi i giorni in ore e minuti, gli inter-
valli di tempo da una qualsiasi ora del primo giorno a una qualsiasi ora del secondo 

                                                 
101 Nell’originale «magnitu-», ma è un refuso di fine riga per «magnitudo». 
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costituiscono anch’essi una serie continua di intervalli, per esempio dalla prima ora 
del primo giorno alla prima ora del secondo, dal primo quarto della prima ora del 
primo giorno al primo quarto della prima ora del secondo, ecc. Questi intervalli ten-
dono, con variazione continua, dal primo al secondo giorno. Comunemente non si 
suole chiamarli giorni, ma talvolta li si definisce così; infatti si potrebbe dire che ha 
impiegato dieci interi giorni, chi avesse impiegato un tempo che va dalla sesta ora del 
primo giorno alla sesta dell’undicesimo.  

152. Un secondo esempio assai simile a questo si può avere nelle oscillazioni dei pendoli. 
La seconda oscillazione differisce dalla prima talvolta di parecchi diti. Ma se la prima 
e la seconda venissero tagliate in un numero qualsiasi di parti che fosse lo stesso per 
entrambe, e si prendessero gli archi intercettati fra sezioni simili, essi costituiranno 
una serie continua di grandezze, i cui inizi e le cui fini passerebbero con moto continuo 
dall’inizio e dalla fine della prima oscillazione all’inizio e alla fine della seconda. In 
entrambi i casi e in altri casi del genere le cose vanno come per l’area dcqp della 
Figura 25. 

153. La seconda classe [di cose che sembrano richiedere un salto] riguarda quantità in cui 
variazioni notevoli hanno luogo in un tempo estremamente piccolo e impercettibile. 
Di questo tipo è l’esplosione negli armamenti, che sembra aver luogo nello stesso 
istante in cui si avvicina il fuoco. E tuttavia le particelle devono certamente accendersi 
l’una dopo l’altra, l’aria deve dilatarsi, il che esige che vi sia un moto locale e perciò 
un tempo continuo, e che una palla acceleri partendo dalla quiete attraverso tutti i 
gradi di velocità. Analogamente, l’emissione di luce che un corpo reca ai nostri occhi 
appare avvenire in un istante, ma i fenomeni riguardanti i satelliti di Giove e le aber-
razioni annuali delle stelle fisse mostrano che la propagazione avviene in successione 
temporale. In tale tempo, appunto, la luce percorre circa cento migliaia di miglia in 
mezzo quarto d’ora per arrivare dal Sole fino a noi. Del pari, si immagini una lamina 
elastica dotata di grande forza e compressa a contatto con una palla: una volta lasciata 
libera, essa sembra imprimere alla palla una notevole velocità determinata; tuttavia, 
anche in tal caso tutti gli studiosi di meccanica riconoscono con certezza che la palla 
accelera in un tempo brevissimo (ma pur sempre un intervallo di tempo), passando 
attraverso tutti i gradi di velocità. Ci sono centinaia di esempi del genere; ne sceglie-
remo due, che di solito vengono addotti come prove del contrario, mentre si accordano 
magnificamente con la legge di continuità o addirittura la confermano. 

154. Il primo esempio è dato dalla riflessione e rifrazione della luce, che si dice avvenire 
in un unico punto, all’incontro del raggio con una nuova superficie; nella riflessione 
(primo caso) tutta la velocità perpendicolare alla superficie si estingue in un istante, e 
si produce una velocità uguale e contraria; nella rifrazione (secondo caso) la velocità 
cambia per salto. In verità, che tale inflessione non avvenga per salto in un punto, ma 
secondo una curvatura continua, è evidente dall’azione reciproca fra la luce e i corpi, 
che consiste nella diffrazione, scoperta dal nostro confratello, padre Grimaldi. In virtù 
di questa, a una certa distanza da una superficie un raggio comincia a piegarsi, mentre 
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per tale azione la componente perpendicolare della velocità varia passando per tutti i 
gradi intermedi. E appunto, che la luce non viene riflessa per l’impatto sulla superficie 
risulta sia da molte altre cose che Newton ha raccolto insieme nell’Optice sia dal fatto 
che qualsiasi superficie – per esempio, una superficie vitrea, che a noi appare estre-
mamente levigata – possiede asperità e solchi prodotti da quella stessa polvere con cui 
vengono levigati i vetri. Tali asperità, assai considerevoli rispetto alle particelle di 
luce, perturberebbero la riflessione prodotta dall’impatto e diffonderebbero la luce in 
ogni direzione. Esse, invece, non disturbano in alcun modo la riflessione prodotta da 
una forza repulsiva che agisce a una certa distanza.  

155. Infatti, si immagini (Figura 26) che P sia una particella di luce, IEKF una sfera, alla 
quale è estesa l’azione percepibile dei corpi sulla luce, AB una superficie che separa 
due mezzi. Finché la sfera è tutta nel primo mezzo, un raggio, ugualmente attratto o 
respinto da tutte le parti, prosegue in linea retta. Quando la sfera comincia a immer-
gersi nel nuovo mezzo (vi si trovi, per esempio, la sua porzione CKD), ha luogo una 
differenza di azioni. Infatti, se GH dista dal centro quanto CD, le porzioni GEPFH e 
CEPFD, essendo uguali e immerse nello stesso mezzo, agiscono in modo uguale sulla 
particella P; invece, le porzioni GIH e CKD, essendo in due mezzi diversi, agiscono 
in maniera differente. Perciò, vi sarà una forza di attrazione diretta verso il piano AB 
o una forza di repulsione in direzione opposta, e tale forza incurverà la traiettoria. 
Essa, se la forza repulsiva l’avrà resa parallela alla superficie AB, verrà riflessa e de-
scriverà un arco del tutto simile al precedente, che i nostri sensi percepiscono termi-
nare in una retta dalla parte N, simile a quella lungo la quale il raggio era arrivato dalla 
parte M. Se la superficie CD fosse stata disuniforme e scabra, ma le difformità fossero 
state estremamente esigue in rapporto all’intera sfera e alla porzione CKD, non vi sarà 
alcuna perturbazione percepibile per la traiettoria MPN, in quanto la forza dipende da 
tutte le particelle collocate entro la porzione CKD, non dalla sola superficie prima. 
Inoltre, si ha perturbazione massima e dispersione di luce laddove le asperità sono 
maggiori. Accade lo stesso che sulla Terra, ove le asperità sono date da monti e valli. 
I gravi lanciati liberamente, se escludiamo la resistenza dell’aria, descrivono parabole; 
esse non subiscono alcuna perturbazione percepibile da parte dell’asperità del suolo, 
giacché la gravità dipende non dalla sola superficie, bensì dall’intera massa terrestre, 
rispetto alla quale l’effetto delle montagne è impercettibile. Ma se una gran quantità 
di sfere cadesse contemporaneamente sulla Terra e la gravità venisse meno completa-
mente, e la superficie terrestre fosse elastica, tutte le sfere verrebbero riflesse e di-
sperse nelle direzioni più diverse, determinate dai piani d’incidenza sui quali le sin-
gole sfere si fossero trovate a cadere. 

156. Come secondo esempio, prendiamo dell’acqua che fluisce da un vaso. Si dice che, se 
il foro fosse al di sotto di una certa altezza, l’acqua ne uscirebbe immediatamente con 
la velocità che acquisterebbe scendendo da quella stessa altezza; di conseguenza, si 
pretende di ricavare che quella velocità venga generata tutta in un istante. In questo 
caso, però, moltissimi fra i migliori studiosi di meccanica dichiarano esplicitamente 
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di ritenere che quella stessa velocità venga acquisita non tutta in un istante, bensì gra-
dualmente; ciò presupposto, ogni difficoltà svanisce. Invece, è per noi oltremodo evi-
dente che tale difficoltà non sia dotata di alcuna forza per dimostrare che la continuità 
venga violata e che c’è salto, e giungiamo a ciò per duplice via. In primo luogo, è 
evidente che l’acqua non può uscire con una velocità maggiore di quella con cui viene 
tolto l’ostacolo che ostruiva il foro. La sua rimozione dipende dalla velocità impres-
sagli dalla mano che lo rimuove, e tale velocità – come vedremo più sotto – viene 
impressa passando per tutti i gradi. Chi pretenda che quella rimozione avvenga dopo 
aver generato istantaneamente nell’ostacolo una velocità finita, agisce soltanto per 
petitio principii, e non ricava alcuna particolare difficoltà dalla velocità dell’acqua, 
che non può superare la velocità acquisita dall’ostacolo mentre viene rimosso. 

157. Ma, si dirà, che accade se Dio in un istante distrugge l’ostacolo e apre il foro? Anzi-
tutto risponderemo che noi qui ci formiamo la nostra induzione in base a ciò che av-
viene in natura, non in base a ciò che accadrebbe se Dio violasse le leggi di natura. 
Dunque, anche in tal caso riteniamo che risulta evidente che la velocità viene acquisita 
in un tempo brevissimo, che però è pur sempre in un intervallo di tempo, e passando 
per tutti i gradi di velocità, proprio come accadrebbe in una sfera scagliata con gran 
forza da una lamina elastica. Infatti, la forza che preme sull’acqua equivale al peso 
intero di una colonna d’acqua di pari base e pari altezza. Con tale peso la colonna è in 
equilibrio in un vaso di uguale larghezza ed è equivalente a esso, come facilmente si 
dimostra considerando vasi di altra forma. A nostro parere, la compressione fa avvi-
cinare fra loro le particelle d’acqua per uno spazio impercettibile, tale però che una 
forza repulsiva è uguagliata102 da quel peso, al quale per altro risulta esattamente pro-
porzionale, e risulta anche proporzionale alla quota dello strato d’acqua superiore. 
Questa forza si oppone alla forza repulsiva esercitata dalla parete del vaso. Aperta 
istantaneamente quella parete, la forza accelera le particelle più vicine sino a farle 
allontanare da quelle che seguono attraverso tutto lo spazio in cui agisce la forza re-
pulsiva. Perciò viene poi acquistata velocità, che è proporzionale alla radice quadrata 
della quota, poiché ove le forze agiscono fra loro lungo spazi uguali secondo un qual-
che rapporto costante, vengono acquistate velocità  proporzionali alla radice quadrata 

delle forze, per il fatto stesso che in tempuscoli uguali le forze producono velocità 
proporzionali a loro stesse e al tempo; ma, se per una maggiore forza viene acquisita 
un’ancora maggiore velocità, nei singoli intervalli di spazio i tempuscoli sono più 
brevi, sicché la velocità cresce meno della forza. Questa economia regna sovrano sul 
tempo e su tutti i gradi intermedi delle grandezze. Perciò, in base a questo stesso ef-
fetto siamo spinti a formulare l’ipotesi più ardita per la successiva generazione di ve-
locità, che sarà analoga a questa. Almeno questo è per noi evidente: non si può dimo-
strare in alcun modo che le cose non vadano appunto così, e la stessa induzione – se 
non avessimo nient’altro – ci imporrebbe di conciliare questo fenomeno con essa, in 
base a quanto abbiamo detto al n. 134. 

                                                 
102* Nell’originale «aequatur», ma dev’essere «aequetur». 
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158. Esposta e dimostrata la legge di continuità e dissipate le obiezioni che si suole e si può 
contrapporvi, ci resta da mostrare – in occasione della soluzione di un’altra obiezione, 
che emerge di solito nella collisione fra corpi – l’origine della nostra teoria, e da di-
mostrarla in base alla stessa legge di continuità. Ci eravamo proposti, all’inizio di 
questa dissertazione, di trattare più ampiamente questa stessa teoria; ma poiché la pre-
sente dissertazione si è già troppo accresciuta, siamo costretti a riservare questo argo-
mento a un’altra dissertazione o a più d’una. Abbiamo esposto molte cose a essa per-
tinenti nella dissertazione De viribus vivis e molte di più all’inizio della seconda parte 
della dissertazione De lumine; ma una trattazione ancora più estesa è stata resa pub-
blica proprio in questi giorni dal padre Carlo Benvenuti, dottissimo studioso della no-
stra Compagnia (che conosce assai bene la nostra opinione su questa questione) in una 
breve dissertazione proposta alla pubblica discussione presso il Seminario Romano. 
In particolare, si tratta di problemi che riguardano la teoria delle forze che ora illustre-
remo e il suo utilizzo nell’intera fisica, che è evidentissimo. Tutto ciò è stato da lui 
sviscerato e rifinito in maniera alquanto accurata. Perciò accenneremo qui soltanto ai 
sommi capi di questa stessa teoria e la dimostreremo in base alla legge di continuità, una 
volta ammessa la quale la deduzione dell’intera teoria ci apparirà tanto evidente che 
nulla, se non mere sofisticherie, potrà essere prodotto per infirmarne la deduzione. 

159. Ed ecco i sommi capi della nostra teoria. Anzitutto i corpi non arrivano mai a contatto 
immediato, ma alle minime distanze hanno una determinazione ad allontanarsi fra 
loro, che chiamiamo forza repulsiva. Essa, riducendosi all’infinito le distanze, au-
menta oltre qualunque limite, in modo tale da uguagliare qualsiasi velocità grande a 
piacere che debba essere estinta; all’aumentare delle distanze essa diminuisce fino a 
svanire completamente e a trasformarsi poi in una determinazione all’avvicinamento, 
ossia in forza attrattiva, che dapprima aumenta e poi diminuisce, trasformandosi di 
nuovo in repulsiva. Ciò si ripete molte volte a piccole distanze, finché, infine, a di-
stanze maggiori diviene forza attrattiva proporzionale, per i nostri sensi, all’inverso 
del quadrato delle distanze. Tutto ciò in base a una legge costante delle ordinate a una 
certa curva continua e semplice che all’origine delle ascisse (che esprimono distanze) 
abbia un asintoto parallelo alle ordinate; tagli l’asse in più punti, piegandosi al di qua 
e al di là di esso; infine, dalla parte dell’asse opposta alla prima gamba asintotica, essa 
abbia un’altra gamba asintotica, essendo ora l’asse stesso il suo asintoto e avvicinan-
dosi la forma della gamba il più possibile alla forma di una gamba dell’iperbole avente 
ordinate proporzionali all’inverso del quadrato delle distanze. Da ciò concludiamo che 
la materia è costituita da punti assolutamente indivisibili, che distano fra loro di un 
qualche intervallo finito, e facciamo risalire solidità e coesione alla distanza del limite 
fra la repulsione a distanza minore e l’attrazione a distanza maggiore. Di conseguenza, 
non ammettiamo in alcun modo solidità ed estensione continua in senso matematico.  

160. Ecco il complesso della nostra teoria. Passiamo ora alla sua deduzione dalla legge di 
continuità. Immaginiamo due corpi spinti nella medesima direzione, il primo dei quali 
abbia velocità di sei gradi, mentre il secondo di dodici. Quando il secondo corpo rag-
giunge il primo, posto che entrambi siano perfettamente rigidi, dovrebbe esserci una 
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variazione di velocità per salto in uno dei due o in entrambi, nello stesso istante in cui 
avviene il contatto. Ciò è oltremodo evidente se i corpi non possono compenetrarsi, 
come di fatto non possono in base al n. 134; infatti, in tal caso, il secondo verrebbe 
spinto oltre il primo e subentrerebbe al suo posto, se continuasse a muoversi con ve-
locità maggiore in un tempuscolo piccolo a piacere. Ciò, ovviamente, lo ammettono 
tutti; ma in duplice modo s’imbattono nella difficoltà. Vi è chi ammette anche corpi 
duri: di questo tipo soltanto sono i primi elementi della materia ammessi dallo stesso 
Newton, che li volle perfettamente solidi, in modo che le loro parti possano aderire 
con contatto continuo per attrazione. Costoro non ritengono che dalla natura si debba 
escludere il salto, e fra loro MacLaurin per primo non trova in esso alcunché di as-
surdo. Ma la nostra intera dissertazione toglie forza alla loro concezione. Altri – primi 
fra tutti i leibniziani – escludono dalla natura ogni sorta di corpi rigidi; dichiarano, 
perciò, che tutti i corpi sono molli o elastici, cioè tali che le parti vadano a poco a poco 
verso l’interno e, mentre la forma muta, la differenza di velocità venga gradualmente 
eliminata, in accordo con la legge di continuità.  

161. Quest’ultima risposta esclude sì che vi sia salto entro la massa di ciascun corpo con-
siderato come un tutto, non però sulle superfici prime che sono a contatto, ove si eser-
cita la forza d’impenetrabilità. Ad allontanarci da una risposta del genere è anzitutto 
la considerazione che, se nei corpi elastici non ammettiamo alcuna particella piccola 
a piacere assolutamente solida, dovremmo ammettere che vi è divisione attuale della 
materia all’infinito senza alcun limite, cosicché non vi sia alcuna parete ultima tale da 
essere del tutto priva di vuoto o della conformazione necessaria all’elasticità. E quanti 
misteri dell’infinito e assurdità vere e proprie ciò comporti, traspare in misura più che 
sufficiente da quanto abbiamo detto sopra circa l’infinito. Se lasciamo da parte ciò, 
qualunque corpo, per quanto composto da particelle divise all’infinito, è sempre do-
tato di superfici ultime che, se si arriva al contatto, si toccano immediatamente. Tali 
superfici sono limiti reali indivisibili dei corpi, secondo quanto detto al n. 16. Né si 
può dire, per le superfici, che possa essercene una solida, dotata di spessore infinita-
mente piccolo: infatti abbiamo dimostrato al n. 80 che non esistono quantità infinite-
sime in sé determinate; se ce ne fossero, le loro parti interne non potrebbero assoluta-
mente appartenere al limite estremo, perciò alla superficie. La compressione, che muta 
la forma del corpo, non è altro che l’avvicinamento reciproco delle superfici ultime, 
come abbiamo mostrato con sufficiente chiarezza nella dissertazione De viribus vivis, 
aggiungendo anche uno schema che illustra in che modo essa agisce: la compressione 
consiste nel fatto che si ha avvicinamento delle superfici poiché la velocità della su-
perficie precedente è minore di quella seguente103.  

162. Inoltre, le superfici fra le quali avvenisse il contatto dovrebbero cambiare velocità per 
salto. Infatti, se la prima superficie del secondo corpo, in un qualche intervallo di 
tempo divisibile, dopo che è stata eliminata ogni distanza fra loro, raggiunge lo stesso 
livello dell’ultima del primo corpo, vi sarà un istante successivo in cui l’una avrà una 

                                                 
103 Vedi R.G. Boscovich, De viribus vivis, n. 46 e relativa Figura 9. 



490 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria

SULLA LEGGE DI CONTINUITÀ 
 

 

   77 

 

velocità di grado 11, l’altra una velocità fino ad allora più piccola di 11, poniamo 7; 
perciò, per tutto quell’intervallo di tempo104, la superficie del secondo corpo avrebbe 
avuto velocità maggiore della superficie del primo corpo, di conseguenza avrebbe 
percorso più spazio, il che comporterebbe la compenetrazione di un certo numero di 
particelle del corpo. 

104* Nell’originale «illo pro tempore», ma è un refuso per «illo tempore». 
105* Nell’originale «astractiva», ma è un refuso per «attractiva». 

163. È dunque evidente che in queste superfici non si può evitare il salto, fatta salva l’im-
penetrabilità, se si giunge a contatto con la differenza di velocità di cui si è detto. 
Perciò, le velocità dei corpi devono assolutamente mutare poco a poco – l’una dimi-
nuendo, l’altra aumentando – prima che vi sia contatto. Per tale ragione, dev’esserci 
una causa – qualunque essa sia – che produca decelerazione e accelerazione. Essa, 
poiché modifica lo stato dei corpi in ordine alla determinazione del moto e della 
quiete, dovrà chiamarsi forza; in quanto tende ad allontanare un corpo da un altro, si 
dovrà chiamare forza repulsiva, col qual nome è da intendersi la determinazione di 
qualsiasi particella di materia ad allontanarsi da qualsiasi altra particella, mentre viene 
spinta ad avvicinarsi a essa ancor prima del contatto. Inoltre, tale determinazione si 
sarà potuta avere, senza azione a distanza e senza che vi sia urto, o per la natura stessa 
di una materia, che richiede quell’allontanamento sotto la condizione di una sua par-
ticolare distanza da altra materia, oppure per libera legge di Dio, che stabilisce che per 
quella distanza vi è quell’allontanamento. In entrambi i modi si può spiegare altret-
tanto bene anche la forza attrattiva105 a distanze maggiori, che dipende dalle distanze 
stesse, senza alcuna azione a distanza e senza che vi sia urto. L’idea di una tale deter-
minazione è estremamente distinta e chiara. Per altro, fa meraviglia che alcuni trovino 
così difficile ammettere una determinazione del genere, che assume come condizione 
una distanza precisa, mentre tutti costoro ammettono assolutamente una determina-
zione simile a modificare lo stato quando la distanza sia pari a zero, determinazione 
sorta dall’impenetrabilità, che a loro parere agisce al contatto immediato. È forse più 
facile comprendere, una volta messi da parte i pregiudizi, una determinazione – pro-
venga essa dalla natura di una materia oppure dalla libera volontà di Dio – che assume 
come condizione una distanza uguale a zero anziché una qualunque distanza determi-
nata? 

164. Inoltre, se le distanze divengono infinitamente piccole, la forza repulsiva deve aumen-
tare all’infinito, in modo da essere in grado di estinguere qualunque velocità grande a 
piacere. Infatti, se in un caso – per esempio, in quello riportato – la differenza di ve-
locità si estinguesse al contatto stesso, mentre in un altro caso il secondo corpo fosse 
dotato di velocità maggiore, si dovrebbe arrivare al contatto prima che l’intera diffe-
renza di velocità si estingua. Infatti, si constata che tutte le forze generano o estin-
guono velocità minori in tempi minori, e a una maggiore differenza di velocità corri-
sponde, fino al contatto, un tempo minore. Per tale ragione, affinché nel secondo caso 
non si abbia differenza di velocità e salto al contatto, nel primo caso l’intera differenza 
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deve estinguersi prima che si giunga al contatto immediato, mentre – com’è ovvio – 
nel secondo caso la maggiore differenza viene estinta completamente mediante la 
forza repulsiva esercitata nell’avvicinamento successivo. Poiché il medesimo ragio-
namento vale per qualsiasi differenza di velocità grande a piacere, è chiaro che la forza 
repulsiva debba essere tale che i corpi non arrivino mai al contatto immediato, che 
essa sia in grado di estinguere una velocità grande a piacere, e che perciò, a distanze 
infinitamente piccole, aumenti oltre qualunque limite all’infinito. E aumenterà in 
modo tale che una retta a essa proporzionale, innalzata su una retta che esprima le 
distanze, delimiti un’area infinita (infatti in meccanica si dimostra che il quadrato 
della velocità generata o distrutta è proporzionale a quell’area). Per l’infinità di tale 
area si richiede che la forza diminuisca almeno secondo un rapporto semplice con la 
distanza: è questo, infatti, il rapporto espresso da un’iperbole conica, che ha una su-
perficie infinita compresa fra gli asintoti. Nell’intera famiglia delle iperboli, tutte 
quelle le cui ordinate crescono meno hanno area finita; quelle le cui ordinate crescono 
di più hanno anch’esse area infinita, ma infinitamente più infinita106.  

165. Ora, da qui si ricava che la materia è costituita da punti assolutamente indivisibili e 
privi di estensione, sempre separati fra loro da un intervallo. Infatti tale forza repul-
siva, non essendo relativa in rapporto ai nostri sensi e non dipendendo dalla natura di 
un aggregato o di un tutto, per il n. 135 dev’essere attribuita a tutte le particelle della 
materia. Ne viene che nessuna parte di materia è composta da più particelle contigue, 
le quali, proprio per quella forza repulsiva che cresce all’infinito, dovrebbero subito 
separarsi le une dalle altre. Di conseguenza, le particelle prime di materia devono ne-
cessariamente essere tutte semplici, non composte, e perciò indivisibili nonché di-
stanti l’una dall’altra. Esse, poiché non possono neppure avere estensione virtuale, in 
base al n. 26 saranno punti assolutamente indivisibili 107 e inestesi. 

166. Poiché, inoltre, a distanze maggiori si ha una determinazione all’avvicinamento reci-
proco, come risulta evidente dalla gravità universale scoperta da Newton (che si 
estende nell’immensità e, per i nostri sensi, tende a essere proporzionale all’inverso 
del quadrato delle distanze) e dalla coesione dei corpi, in cui appunto quando la parte 
anteriore viene attratta, quella posteriore segue; è evidente che quella forza repulsiva, 
che a distanze ridotte al minimo cresce infinitamente e all’aumento di queste diminui-
sce, in qualche luogo diminuirà sino a svanire e poi, invertendo la direzione (come, 
stando al  n. 112, abbiamo visto che spesso accade alle ordinate delle curve), si tra-
sformi in attrattiva. Lì vi sarà necessariamente un limite fra repulsione e attrazione 
tale che, se alla distanza di quel limite si ponessero due punti materiali, essi rimarreb-
bero in quiete, non essendo attratti né respinti da alcuna forza. Però, riducendosi 
quanto si voglia tale distanza (agendo ora la forza repulsiva), i punti cercano ora di 
allontanarsi l’un l’altro, mentre aumentando la distanza (agendo ora la forza attrattiva) 

                                                 
106 Vedi in proposito la nota 96 a p. 55 dell’Introduzione a questo volume. 
107* Nell’originale «pucta prorsus indivisibia», ma è un refuso per «puncta prorsus indi-
vidibilia». 
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cercano di avvicinarsi reciprocamente. Ne viene che, se posti a quella distanza, ten-
dono a conservarla; mosso un punto verso l’altro, il secondo è obbligato spinto ad 
avanzare; trascinato il primo verso la parte opposta, l’altro è obbligato a seguirlo; in-
vece, se si tenta di avvicinarli l’un l’altro o di allontanarli l’uno dall’altro, oppongono 
resistenza. La nozione di coesione e di solidità che possiamo acquisire attraverso i 
sensi non consiste in nient’altro che in tali fenomeni. Per tale motivo chiamiamo que-
sti limiti limiti di coesione. 

167. Abbiamo poi un’immagine sensibile di limiti del genere – cioè del passaggio da forza 
repulsiva a distanze minori a forza attrattiva a distanze maggiori – nelle pinze elastiche 
con cui, durante l’inverno, maneggiamo i carboni accesi. Le loro punte, se avvicinate 
più del dovuto, vengono determinate ad allontanarsi reciprocamente; se allontanate 
più del dovuto, vengono determinate ad avvicinarsi. Ma si devono ammettere anche 
limiti di altro tipo, in cui c’è passaggio da attrazione a repulsione all’aumentare delle 
distanze, come si osserva nelle particelle dell’acqua che aderiscono (perciò poste nel 
limite precedentemente descritto) e poi divengono vapore, le cui particelle tendono ad 
allontanarsi le une dalle altre con grandissima forza: in esse, dunque, alla repulsione 
alle distanze minime subentra l’attrazione a distanze un po’ più grandi, poi nuova-
mente repulsione a distanze ancora maggiori e di nuovo attrazione alle massime di-
stanze, over agisce la gravità reciproca. Che, anzi, passaggi e limiti siffatti siano mol-
tissimi risulta dal fatto che molti corpi, dopo reiterate compressioni, perseverano in 
una quiete relativa, avendo appunto raggiunto nuovi e più adeguati limiti di coesione. 
Ma questo secondo tipo di limiti differisce moltissimo dal precedente, in quanto i due 
punti collocati alla distanza di quel limite sono in quiete, ma non appena questa venga 
di poco modificata, vengono obbligati ad allontanarsi ancora di più: infatti, al ridursi 
della distanza si ha la forza attrattiva che riduce la distanza ulteriormente, all’aumen-
tare108 di essa agisce la repulsione, che l’accresce ancora di più.  

168. D’altra parte, simili alternanze e passaggi delle forze sono stati ammessi anche da 
Newton verso la fine delle Quaestiones dell’Optice, sebbene poi alle minime distanze 
abbia voluto un’ultima attrazione e il contatto, non la repulsione. Ma egli spiega i 
passaggi coll’esempio delle quantità positive e negative in algebra109, ritenendo ne-
cessario in meccanica che, laddove la forza attrattiva cessi, cominci la forza repulsiva, 
come in algebra dove cessano le quantità positive devono cominciare quelle nega-
tive110. In verità bisogna notare che – come abbiamo dimostrato nella nostra Algebra, 

                                                 
108 Nell’originale «acta», ma è un refuso per «aucta». 
109 Nell’originale «Albegra», ma è un refuso per «Algebra». 
110 Il riferimento è a I. Newton, Optice, Londinii: Impensis Sam. Smith & Benj. Walford, 
Regiae Societatis Typograph. ad Insignia Principis in Coemeterio D. Pauli, 1706, Quaestio 
23, p. 338. Si veda per raffronto il testo latino: «Sicuti in Algebra, ubi Quantitates affir-
mativae evanescunt & desinunt, ibi negativae incipiunt; ita in Mechanicis, ubi Attractio 
desinit, ibi Vis repellens succedere debet» (enfasi nel testo originale; nell’edizione inglese 
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cui è dedicato il secondo tomo dei nostri Elementi111, e come si evince anche da ciò 
che è stato detto al n. 112 – non è vero che, per il fatto stesso che una qualche quantità 
cessi di essere positiva, debba trasmigrare necessariamente in una quantità negativa e 
viceversa; infatti, talvolta una quantità, dopo essere arrivata a zero, torna indietro e 
non lo oltrepassa. Per altro, anche in ciò che abbiamo dimostrato nella nostra Algebra, 
c’è una regola generale in base a cui si può sapere se una stessa quantità debba passare 
per lo zero oppure tornare indietro. Ed eccola: se, quando sia giunta a zero, la sua 
grandezza diminuisce in rapporto precisamente uguale o infinitamente vicino a quello 
con cui diminuisce una qualsiasi potenza dispari della distanza da zero, passerà; se 
diminuisce in rapporto uguale o infinitamente vicino a quello con cui diminuisce una 
potenza pari, tornerà indietro. Infatti, modificando la distanza da zero e allontanandosi 
da lì, anche le potenze dispari della distanza cambiano da positive in negative o vice-
versa, mentre le potenze pari rimangono tali; perciò lo stesso deve accadere a una 
formula algebrica o a una qualsiasi quantità che abbia tale rapporto. A sua volta, tale 
regola è rispettata immancabilmente in geometria: infatti, una linea curva condotta 
fino a un asse lo deve tagliare e oltrepassare (se la direzione delle ordinate cambia) o 
toccare e tornare indietro (laddove la direzione delle ordinate si conserva), a seconda 
che le ordinate stiano esattamente nello stesso rapporto – o in un rapporto infinita-
mente vicino – con una potenza qualsiasi di grado dispari oppure pari della loro di-
stanza dal punto in cui arrivano a zero e svaniscono. 

169. Da qui segue pure che la forza, fatta passare in tal modo per lo zero e divenuta ora 
attrattiva ora di nuovo repulsiva, non è una forza molteplice che ha bisogno di più 
cause di quelle di cui necessiterebbe se fosse soltanto attrattiva. La sua legge sarà 
semplicissima, sia che essa rimanga sempre negativa sia che passi da positiva a nega-
tiva e la sua natura richieda quei passaggi, se essa fosse tale che in qualche posto, 
vicino ai luoghi in cui svanisce, segua il rapporto di una potenza dispari anziché di 
una pari. Essa potrà pure venire espressa da una semplicissima formula algebrica, il 
cui valore, al diminuire del valore della variabile che si riferisce alla distanza, cresca 
all’infinito e divenga negativo; poi, all’aumentare di esso, passi ora da negativo a po-
sitivo, ora da positivo a negativo, finché, cresciuto esso a sufficienza, sia sempre po-
sitivo e approssimi quanto si vuole l’inverso del quadrato delle distanze. Per tale ra-
gione, la legge potrà essere espressa anche attraverso una curva algebrica112 semplice 
che, all’origine delle ordinate, abbia un asintoto parallelo alle ordinate, che da quella 
parte crescono all’infinito e decrescono dalla parte opposta, finché la curva tagli 
                                                 
la Quaestio 23 corrisponde alla Query 31: vedi l’Introduzione a questo volume, nota 27 a 
p. 13). 
111 Il riferimento è a R.G. Boscovich, Elementorum universae matheseos tomus II. Conti-
nens Algebram finitam, Salomoni, Roma 1754. Come il primo volume, anch’esso era stato 
pubblicato in prima edizione nel 1752 da Salomoni con il titolo Elementorum matheseos 
ad usum studiosae juventutis tomi I pars altera, in qua Algebrae finitae elementa tradun-
tur. 
112* Nell’originale «Algegraicam», ma è un refuso per «Algebraicam». 
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l’asse, e torni poi a tagliarlo quante volte si vuole e in punti qualunque a piacere; ma 
termini in una gamba infinita che abbia per asintoto l’asse stesso, giaccia dalla parte 
opposta a esso e si avvicini quanto si voglia alla forma di una gamba iperbolica le cui 
ordinate siano in rapporto inverso con il quadrato delle distanze. E proprio questa è la 
forma della curva con cui esprimiamo la nostra teoria delle forze. In verità, come una 
curva del genere può essere in sé semplicissima e di natura continua e costante, così 
anche la legge delle forze non sarà molteplice, bensì unica, e dipenderà o dall’unica 
natura dei punti materiali o dalla volontà, libera e unica, dell’Artefice divino113. 

170. È poi certamente straordinario come essa, benché unica, conduca alla spiegazione di 
tutte le proprietà generali e particolari dei corpi. Il primo ramo asintotico spiega l’im-
penetrabilità; l’ultimo, la gravità; i limiti intermedi, svariati tipi di coesione e la diffe-
renza fra corpi elastici e molli, solidi e fluidi e altre cose analoghe; i molti ripiega-
menti, la fermentazione e l’infiammazione, l’emissione di vapori e di luce, sebbene la 
massa emittente sia coerente e non frantumata, ed essi spiegano in modo ammirevole 
un gran numero di altre cose del genere. Qui si scorge facilmente perché tutti i corpi 
si assomiglino così tanto in ciò che riguarda l’impenetrabilità, agente alle distanze 
minime, e nella gravità, che agisce a quelle più grandi, e altrettanto si differenziano in 
tutte le altre cose, da cui dipendono le operazioni chimiche, il processo di nutrizione 
e ogni altra opera mirabile e varia della natura. Ma di ciò abbiamo trattato abbondan-
temente, dimostrandolo nella già citata dissertazione De lumine, e tante altre cose – 
come abbiamo accennato – vengono presentate dal padre Carlo Benvenuti in questi 
stessi giorni. 

171. Aggiungeremo qui solo una cosa, che riguarda l’idea di spazio in questa nostra con-
cezione che esclude che i corpi abbiano estensione reale, matematicamente continua. 
Oltre ai punti reali della materia, noi ammettiamo modi reali di esistenza, mediante i 
quali i corpi si trovano là dove sono. Questo lo devono assolutamente ammettere co-
loro per i quali la posizione di un corpo è nell’ordine del coesistente; oppure costoro 
ammettono uno spazio reale affinché tutte le cose che esistono, ogni volta che esi-
stono, abbiano il medesimo ordine o siano nella stessa porzione di spazio. Tali modi 
sono per noi posizioni reali e immobili dei punti; esse, laddove esistono, fondano una 
relazione reale di distanza fra sé e i punti della materia cui si riferiscono. La loro 
possibilità, da noi conosciuta in modo indefinito,114 è per noi uno spazio immaginario 
continuo e infinito, perché – non essendo possibile che vi sia un punto di posizione 
così vicino a un altro che non possa essercene un altro più vicino o più lontano – nelle 
cose possibili, conosciute in modo indefinito, non c’è alcun intervallo vuoto, alcun 
termine, che nelle cose esistenti c’è sempre. 

                                                 
113 Nell’originale «Divinis», ma dev’essere «Divini». 
114* Nell’Errata Corrige dell’edizione Monaldini Boscovich emenda con una virgola: «co-
gnita, est». 
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172. Inoltre, poiché quei modi reali di esistenza comportano una relazione reale di distanza, 
rispetto al caso della compenetrazione, che si avrebbe mediante altri modi di esistenza, 
distinti dai precedenti, costituiscono anzi un’estensione reale non continua, bensì di-
screta, in cui non c’è alcunché di assurdo: infatti, un continuo esteso non può essere 
costituito da inestesi; ciò, invece, non vale per un discreto nel senso sopra esposto, nel 
quale è evidentissimo che i fenomeni dell’estensione cui abbiamo accennato sopra, 
come li conosciamo attraverso i sensi, sarebbero gli stessi.  

173. Alcuni potrebbero temere che nella nostra teoria non vi sia alcuna distinzione fra i 
nostri punti e gli spiriti, che – se venissero loro attribuite quelle stesse forze – forme-
ranno una massa estesa nel nostro senso. Ma abbiamo due differenze fra la materia e 
gli spiriti, comunque essi ci siano noti. L’una è ritenuta priva di facoltà conoscitiva e 
dotata di impenetrabilità ed estensione; gli altri hanno facoltà conoscitiva e mancano 
di impenetrabilità ed estensione. Sono dunque privi di queste cose perché sono privi 
di quelle forze. Se avessero tali forze, si distinguerebbero ancora dai punti materiali 
per la capacità di conoscere, ma avrebbero impenetrabilità e formerebbero masse 
estese, nel qual caso stabilire se li si debba ancora chiamare sostanze spirituali costi-
tuirebbe una controversia sul nome.  

174. Molto altro ci sarebbe da dire; ma, per mantenere fede alla parola data al n. 35, non 
dovremo assolutamente tralasciare quanto segue: secondo la nostra concezione, per lo 
stesso punto della materia o per una coppia di punti in natura non può mai esserci 
quiete dei punti, né ritorno alla stessa posizione o arrivo a una posizione in cui sia 
stato o si trovi un altro punto, cioè congiunzione di un unico punto di spazio con una 
serie continua di istanti di tempo o con istanti fra loro separati. La prima cosa è chiara 
dal fatto che, poiché le forze si riferiscono anche a distanze immense, le forze di tutti 
i punti devono variare rispetto al moto di un qualsiasi punto, sicché i punti sono inin-
terrottamente in moto. Le altre due cose, poi, si dimostrano facilmente in base a ciò: 
poiché è infinito il numero dei punti di spazio in qualsiasi retta, il numero di linee in 
qualsiasi piano, il numero di piani nell’intero spazio, mentre è finito il numero dei 
punti materiali, il numero di istanti riferiti alla materia e il numero di punti materiali 
in qualsiasi retta – c’è un’improbabilità infinita del terzo ordine per qualsiasi istante, 
per un determinato arrivo di qualsiasi punto materiale a qualunque punto di posizione 
nel quale esso si era trovato precedentemente o nel quale si era trovato o si trova un 
altro punto materiale; e c’è una probabilità infinita del secondo ordine per tutti gli 
istanti di tempo presi indefinitamente. Da ciò risulta quanto mancava nella dimostra-
zione al numero citato. Ma ora è tempo di ammainare le vele e fermarci. 
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Errata Corrige dall’edizione sovvenzionata dal libraio Venanzio Monaldini 
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1. L’anno scorso abbiamo esposto soprattutto il il fondamento della nostra teoria delle 
forze esistenti in natura, nella quale è contenuto un nuovo sistema relativo ai primi 
elementi della materia e a tutti i moti che hanno luogo in natura, e dai quali l’intera 
natura è tenuta insieme. Abbiamo pubblicato la teoria dapprima nella dissertazione 
De viribus vivis (1745), quindi nella dissertazione De lumine (1748). Vi abbiamo pure 
accennato nella dissertazione sostenuta l’anno scorso, De continuitatis lege, e il padre 
Carlo Benvenuti, dottissimo membro della nostra Società, l’ha esposta nella sua 
Synopsis Physicae Generalis1, deducendola estesamente per mezzo di tutti i fenomeni 
naturali. Abbiamo poi spiegato in misura più che sufficiente ciò che concerne i con-
cetti metafisici corrispondenti a tale sistema nelle nostre note e nei Supplementi a 
un’opera certo immortale, cioè la Philosophia recentior di Benedetto Stay, membro 
assai celebrato della nostra Società per tutte le sue imprese letterarie. Il fondamento è 
pure contenuto nella legge di continuità stessa, che – se non ci sbagliamo – abbiamo 
abbondantemente dimostrato sia da principi metafisici sia per induzione, e le princi-
pali obiezioni che possono venir mosse sono state esposte in parte da noi nella disser-
tazione relativa, in parte (e in maggior numero) da Benvenuti nella sua Synopsis. 

2. Quest’anno esporremo in maniera assai più particolareggiata tale legge, cioè la curva 
che nelle ordinate, in corrispondenza di certe distanze, riporta le forze; infine mostre-
remo qui la sua semplicità, che si rivela in non pochi luoghi. Una volta chiarita la 
natura della curva, si procederà a leggi composte da leggi semplici che riguardano 
coppie di punti, poi a leggi relative a terne e quaterne di punti; quindi, al tendere del 
numero dei casi all’infinito, potremo trarre qualche congettura circa la parte rima-
nente, che riguarda masse costituite da più punti. Tutto ciò, però, lo serberemo per 
altre dissertazioni, limitandoci qui a prendere in considerazione unicamente la legge 
semplicissima relativa a forze reciproche fra due punti. Ma, come abbiamo detto 
prima, accenneremo brevissimamente ad alcune cose attinenti al fondamento di cui 
abbiamo parlato, cioè alla legge di continuità. 

3. La legge di continuità che sosteniamo, e che verrà utilizzata per la dimostrazione del 
nostro sistema, consiste in ciò: in qualsiasi mutamento di una quantità da una gran-
dezza a un’altra il passaggio non può che avvenire attraverso tutte le grandezze inter-
medie. Alcuni sbagliano notevolmente nel comprendere tale principio, in particolare 
ritenendo che laddove vi sia un passaggio da quantità positive a negative sia stato 
compiuto un salto. Se il passaggio avviene attraverso lo zero [nihilum] (in verità, in 
geometria esso può avere luogo anche attraverso l’infinito), la quantità deve prima 

                                                 
1 C. Benvenuti, Synopsis Physicae Generalis quam in Seminario Romano ad disserendum 
proposuit D. Joseph Joachimus a Vereterra, Romae, typis Antonii de Rubeis, 1754. [Av-
vertenza generale: questa e tutte le note seguenti sono state introdotte dal traduttore e dai 
curatori.] 
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diminuire attraverso tutti i gradi fino allo zero, poi dallo zero emergere come negativa; 
e in questo passaggio per lo zero non c’è alcun salto: ché anzi il salto non si può 
escludere nei casi in cui tale passaggio non sia avvenuto per l’infinito, se non è avve-
nuto nemmeno per lo zero. Di ciò abbiamo trattato parecchio nella nostra dissertazione 
De transformatione locorum geometricorum, aggiunta alla fine del terzo tomo dei no-
stri Elementi2, e ne discuteremo più avanti; e certo in meccanica, in fisica, nell’ordi-
namento stesso della vita umana si presentano talvolta analoghi passaggi per lo zero, 
ove non si dà mai un salto da una quantità a un’altra, immediato e senza passaggi 
intermedi. 

4. Inoltre, quello stesso principio è stato da noi dimostrato con due metodi, come ab-
biamo accennato sopra: dapprima con argomenti metafisici, poi per induzione. L’ar-
gomentazione metafisica portava a questo: per qualunque serie reale continua che per-
dura per un tempo determinato deve esserci un primo e un ultimo estremo, come in 
una linea finita deve certo esserci un primo e un ultimo punto, in una superficie una 
prima e un’ultima linea, in un solido una prima e un’ultima superficie; tutto ciò lo 
abbiamo illustrato con uno schema apposito in quella dissertazione [De continuitatis 
lege]. Inoltre, da lì abbiamo dedotto che se ci fosse un salto in quell’istante che è il 
limite indivisibile fra il tempo continuo precedente e quello successivo, devono es-
serci in quello stesso istante due stati (per esempio due velocità, se si tratta di velocità 
che cambia con un salto), l’uno che sarebbe l’ultimo estremo della serie degli stati 
precedenti, l’altro che sarebbe il primo inizio degli stati seguenti. Dunque, poiché due 
stati simultaneamente congiunti sono incompatibili – così come lo sono naturalmente 
due velocità nel medesimo istante di tempo, due moli, due densità di una medesima 
massa –, da ciò consegue che quei due stati sono pure incompatibili con il salto. In 
questo stesso capitolo abbiamo mostrato che non si può arrivare da un punto a un altro 
di un luogo se non per mezzo di una qualche linea continua, che non s’interrompe 
mai, benché i tipi di linea per le quali si può passare siano infiniti. Infatti, poiché 
nell’istante in cui il percorso venisse interrotto il mobile dovrebbe trovarsi sia nell’ul-
timo punto della linea precedente sia nel primo della successiva, essendo il limite fra 
il tempo precedente e il successivo un unico e indivisibile istante (sicché non può 
esserci istante contiguo a istante senza alcun tempo continuo intermedio), una serie 
precedente non può terminare in un istante e la serie seguente iniziare in quello im-
mediatamente successivo. Abbiamo poi provato lo stesso principio [di continuità] an-
che per induzione, che abbiamo ampiamente tratto sia dalla geometria sia dal carattere 
della natura. Ma queste cose sono trattate più diffusamente appunto in quella disser-
tazione. 

5. Qui presenteremo anche due esempi che apparentemente contrastano con la nostra 
legge, l’uno tratto dalla geometria (e vi abbiamo accennato l’anno scorso), l’altro dalla 

                                                 
2 R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, ubi de continuitatis lege, 
ac de quibusdam Infiniti mysteriis, in Elementorum universae matheseos, vol. 3, Salo-
moni, Roma 1754, pp. 297-468. Ora in ENo, II, pp. 709-1203.  
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metafisica; ma entrambi ammettono una soluzione facile e robusta. A essi ne aggiun-
geremo un altro tratto dall’essenza della libertà umana.  

6. Anzitutto un salto enorme sembra essere ammesso al primo sorgere o al venir meno 
delle cose, soprattutto nella creazione, ove una certa cosa passa dal nulla a essere ap-
punto qualcosa; lo stesso apparentemente accade nel venire meno delle cose, in cui si 
ha il passaggio dall’essere al non essere. Lì, a quanto pare, si compie un salto gran-
dissimo, in cui l’induzione risulterebbe violata. Ma sembra anche che cadremo in 
un’assurdità altrettanto grande, qualora volessimo appoggiarci a tale argomentazione 
metafisica: poiché  dai nostri principi seguirà certamente che, in quell’istante che è il 
limite fra il tempo continuo precedente in cui la cosa non c’era e il tempo successivo 
in cui c’è, una data cosa contemporaneamente è e non è. Infatti, la serie precedente 
aveva il non essere, la seguente ha l’essere; perciò, se dovessero congiungersi l’ultimo 
estremo della serie precedente e il primo della seguente, è evidente che si avranno 
essere e non essere nel medesimo istante. 

7. Questa difficoltà, che abbiamo preso in considerazione autonomamente, senza che 
nessuno ce la opponesse, ci ha procurato per qualche tempo alcuni fastidi, ed era anche 
l’unica che ci sembrava fosse effettivamente una difficoltà. Ma con la guida della 
geometria ne siamo venuti fuori facilmente, e siamo giunti alla stessa argomentazione 
metafisica che ha conservato incolume da un’arma siffatta l’intera nostra teoria.  

8. Si abbia dunque (Figura 1) il cerchio GMG´M, riferito alla retta data AB mediante le 
ordinate HM perpendicolari alla retta stessa; e perpendicolari a essa siano pure le due 
tangenti EGF, E´G´F´. Si immagini poi una retta indefinita, perpendicolare a quella 
stessa retta, condotta con moto continuo da A a B. Quando essa avrà occupato una 
qualunque posizione CD prima della tangente EF, ovvero C´D´ dopo la tangente E´F´, 
l’ordinata sul cerchio sarà nulla, ossia sarà impossibile e  – come dicono i geometri – 
immaginaria. Ma ovunque si trovi, fra le due tangenti EGF, E´G´F´, in HI, H´I´ incon-
trerebbe il cerchio nei due punti M, m, ovvero M´, m´, e si avrà il valore dell’ordinata 
HM, Hm, ovvero H´M´, H´m´. L’ordinata corrisponde al solo intervallo EE´; e, se la 
linea AB rappresenta il tempo, l’istante E è il limite fra il tempo continuo precedente 
AE, dove non c’è ordinata, e il tempo continuo seguente EE´, dove l’ordinata c’è; il 
punto E´ è il limite fra il tempo precedente EE´, dove l’ordinata c’è, e il successivo 
E´B, dove non c’è. Pertanto, la vita di tale ordinata è il tempo EE´: l’origine si trova 
in E, il suo venir meno in E´. Ma che cosa accade all’origine e al venir meno delle 
cose? Vi si trova forse l’essere oppure il non essere di una qualche ordinata? Vi si 
trova comunque l’essere – cioè EG ovvero E´G´ –, non invece il non essere. L’ordi-
nata EG di grandezza finita sorge tutta intera, e l’ordinata E´G´ di grandezza finita 
viene meno tutta intera; tuttavia, in quel punto non vi è congiunzione di essere e non 
essere, e ciò non porta seco alcun assurdo. Nell’istante E si ha il primo estremo della 
serie seguente senza [che vi sia lì] l’ultimo della serie precedente; all’istante E si ha 
l’ultimo estremo della serie precedente senza [che vi sia lì] il primo estremo della serie 
seguente. 
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9. La ragione per cui ciò avvenga sarà immediatamente chiara non appena esamineremo 
la questione sulla scorta di considerazioni metafisiche. Il vero nulla non possiede pro-
prietà reali: le proprietà reali pertengono a un ente reale. Qualunque serie reale deve 
avere inizio reale e fine reale, ossia un primo e un ultimo estremo. Ciò che non è non 
ha alcuna proprietà reale; di conseguenza non ha ultimo o primo estremo del suo ge-
nere. La serie precedente l’ordinata nulla non ha ultimo estremo; la serie seguente non 
ha primo estremo; una serie reale contenuta nell’intervallo EE´ deve avere un primo 
e un ultimo estremo. I suoi estremi reali escludono da sé quell’estremo del nulla, in 
quanto l’essere esclude di per sé il non essere. 

10. Ciò sarà ancor più chiaro se consideriamo una qualche serie precedente reale, espressa 
dalle ordinate rispetto alla linea continua PLg, corrispondente all’intero tempo AE in 
modo che a un qualsiasi istante C del suo tempo corrisponda l’ordinata CL. Allora, se 
all’istante E deve avvenire un salto dall’ordinata Eg all’ordinata EG, allo stesso istante 
E devono necessariamente corrispondere entrambe le ordinate EG, Eg. Ora, in tutta la 
linea PLg non può mancare solo il punto g, in quanto, eliminato questo, quella linea 
deve avere ancora il suo estremo, e quell’estremo sarebbe un punto. Sicché, esso 
avrebbe dovuto trovarsi prima del contiguo al punto g, il che è assurdo, come abbiamo 
dimostrato nella dissertazione citata. Infatti, fra qualsiasi punto e qualsiasi altro deve 
giacere una qualche linea; se non vi giace, allora quei punti coincidono. Perciò, non 
può mancare che una qualche lineetta gL, in modo che l’estremo della serie precedente 
sia in un qualche istante C che precede l’istante E, e separato da esso da un tempo 
continuo, i cui istanti abbiano tutti ordinata nulla. 

11. È dunque evidente la distinzione fra passaggio dall’autentico nulla – cioè una quantità 
immaginaria – all’essere, e il passaggio da una grandezza a un’altra. Nel primo caso 
non c’è un estremo del nulla; l’estremo c’è per l’una e l’altra serie che abbiano una 
vera esistenza, e la quantità di cui la serie è composta può sorgere o svanire con gran-
dezza finita, e così escludere di per sé il non essere. Nel secondo caso deve necessa-
riamente esserci un estremo dell’una e dell’altra serie, cioè l’ultimo estremo dell’una 
e il primo dell’altra. Perciò, anche nella creazione e nell’annichilimento una quantità 
può sorgere o venir meno con grandezza finita, e sia il primo sia l’ultimo essere sa-
ranno tali da non congiungersi con il non essere. Al contrario, qualora una grandezza 
reale dovesse passare da una quantità a un’altra con un salto, nell’istante in cui il salto 
si compie dovranno esserci entrambi gli estremi. Vien così fatto salvo il nostro argo-
mento metafisico per l’esclusione del salto dalla creazione e dall’an-nichilimento, os-
sia dal sorgere e dal venir meno.  

12. Vi è altresì da notare quanto segue: poiché abbiamo preso le mosse da speculazioni 
geometriche nel considerare il sorgere e il venir meno, sembrerebbe a tutta prima che 
talvolta un ultimo estremo di una serie reale sia nullo; tuttavia, considerando la cosa 
più approfonditamente, esso non sarà davvero nullo, bensì uno stato altrettanto reale 
e del medesimo genere dei precedenti, sebbene designato con altro nome.  
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13. Si abbia (come in Figura 2) una linea AB, come in precedenza, che venga intercettata 
in G da una linea PL, che prosegua oltre la stessa linea in GM, oppure torni repenti-
namente in GM´. Una retta CD avrà ordinata CL, che svanirà quando, spostandosi C 
in E, la stessa CD andrà in EF; poi, dall’altra parte di FG, giunta nella posizione della 
retta perpendicolare in HI, o andrà in HM (negativa), oppure tornerà indietro in HM´ 
(positiva). Ove una linea si unisce all’altra, e il punto E dell’una si incontra col punto 
G dell’altra, l’ordinata CL va evidentemente a finire nel nulla [ovvero lo zero], cosic-
ché il nulla, come pure abbiamo accennato sopra, è un limite fra la serie delle ordinate 
positive CL e di quelle negative HM, oppure fra la serie delle ordinate positive CL e 
di quelle anch’esse positive HM´. Ma si consideri la cosa più a fondo, riconducendola 
al concetto metafisico: nella posizione EF non si trova un nulla vero e proprio. Nelle 
posizioni CD, HI si hanno certe distanze fra i punti CL, HM; nella posizione EF si ha 
compenetrazione di quegli stessi punti. La distanza è una relazione fra i due modi in 
cui esistono i due punti; la compenetrazione, analogamente, è una relazione fra i due 
modi in cui essi esistono, e tale compenetrazione è qualcosa di reale, dello stesso ge-
nere della distanza, che si è appunto costituito attraverso i due modi reali di esistenza. 

14. La sola differenza è nelle parole che abbiamo utilizzato. Quei due modi locali di esi-
stenza possono costituire un infinito numero di relazioni, e altrettanto vale per altri 
modi di esistenza. Tutti differiscono fra loro, eppure per lo più si accordano gli uni 
con gli altri; infatti sono reali e coincidono per genere, cioè per come siano le relazioni 
originate da due modi locali di esistere. In verità hanno nomi diversi, dati arbitraria-
mente: così alcune di tali relazioni – per esempio CL – vengono dette distanze posi-
tive, la relazione EG è chiamata compenetrazione, le relazioni HM vengono dette di-
stanze negative. Ora, sottraendo 5 palmi3 da dieci palmi  di distanza ne rimangono 
ancora 5, sicché una volta sottratti gli altri cinque si trova il nulla – e tuttavia, non si 
tratta di un nulla vero e proprio, bensì di un nulla in rapporto alla distanza da noi così 
chiamata, rimanendo invece la compenetrazione: se sottraiamo altri 5 palmi, riman-
gono 5 palmi di distanza negativa. Tutti questi modi sono reali, e sono tutti dello stesso 
genere, in quanto la distanza di 10 palmi e la distanza di 5 palmi differiscono nel 
medesimo modo; altrettanto vale per la differenza con la distanza nulla (eppure reale) 
relativa alla compenetrazione, e per la distanza negativa di 5 palmi. Infatti da quella 
prima quantità si arriva allo stesso modo, per continua sottrazione di 5 palmi alla volta, 
alle quantità successive. Analogamente una sola parabola interposta separa infinite 
ellissi da infinite iperboli, sicché a essa è stato conferito un nome particolare; mentre 
ellissi e iperboli, in numero infinito e ognuna diversa dall’altra, vengono designate in 
entrambi i casi con uno stesso vocabolo, sebbene le curve differiscano fra loro per la 
forma più o meno allungata. 

                                                 
3 Si tenga presente che un palmo romano è uguale a un quarto di piede, che corrisponde 
all’incirca a 7,41 cm. 
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15. Allo stesso modo la quiete è un certo stato reale, ossia il perseverare nel medesimo 
modo locale di esistenza; un certo stato reale è pure la velocità nulla di un punto esi-
stente: la determinazione a perseverare nel medesimo luogo; un certo stato di un punto 
realmente esistente è la forza nulla, ovvero la determinazione a mantenere la velocità 
precedente, e così via: queste cose sono in palese contraddizione con il non essere 
vero e proprio. Il caso dell’ordinata corrispondente al tratto EF nella figura 2 è assai 
diverso dal caso dell’ordinata del cerchio corrispondente alla linea CD nella figura 1. 
Nel primo caso [Figura 2] esistono punti, ma compenetrati. Nel secondo [Figura 1] un 
altro punto è impossibile. Ove, nella risoluzione di problemi, si pervenga a una quan-
tità del primo genere, il problema assume una determinazione particolare; ove si per-
venga a una quantità del secondo genere, il problema riesce impossibile; così, in que-
sto secondo caso si ha il nulla autentico, privo di ogni proprietà reale; nel primo caso, 
invece, si ha qualcosa dotato di proprietà reali, e ciò fornisce determinazioni vere e 
reali alle stesse  soluzioni e costruzioni dei problemi. 

16. Pertanto, rimarrà per sempre assodato che qualunque serie reale, che duri un tempo 
finito, debba avere sia un primo inizio sia un ultimo estremo reale, senza che ciò con-
duca ad alcuna assurdità, e senza che vi sia congiunzione dell’essere di quella serie 
col non essere, nel caso in cui essa sia limitata a quel tempo soltanto; mentre, se quella 
serie è esistita anche in un tempo precedente, deve esserci sia un ultimo estremo della 
serie precedente, sia un primo estremo di quella seguente, i quali devono essere il 
limite comune unico e indivisibile fra il tempo continuo precedente e quello succes-
sivo. Ma chiudiamo ora il discorso circa il sorgere e il venir meno delle cose. 

17. Un’altra difficoltà, cui abbiamo accennato l’anno scorso e della quale abbiamo dato 
una soluzione a nostro avviso per niente banale, si ottiene dal cambiamento [di verso] 
che sembra interessare la tangente a una curva dotata di una cuspide. Qui mostreremo 
nel modo più evidente che essa non ostacola affatto la nostra teoria. Si abbia – come 
nella Figura 3 – la curva ABCDEFG con una cuspide in D. La sua tangente in B sia 
BI, in C sia CL, in D sia DN; in E sarà poi EP, mentre in F sarà FR. La tangente, con 
un salto di circa mezza circonferenza dalla direzione DN, sembra finire in DM, sicché 
DN diviene l’ultimo limite della serie precedente, DM il primo della successiva. 
L’anno scorso abbiamo risposto che la direzione DN è in qualche modo congruente 
alla direzione DM, a essa opposta, come abbiamo dimostrato dalla considerazione 
geometrica del cerchio infinito e da parecchi altri esempi geometrici di curve, in par-
ticolare quelle asintotiche; a nostro parere tale argomentazione è validissima, e basta 
quasi a risolvere la difficoltà per chi è iniziato agli arcani misteri della geometria. Ma 
ancora più opportuna è una risposta del tipo seguente. Una curva è di per sé del tutto 
indifferente a questa o quella direzione (per esempio, in C la curva è indifferente alle 
direzioni CB o CD), e di per sé non richiede che un mobile che la debba eventualmente 
percorrere segua l’un verso anziché l’altro. Sicché la tangente a essa in qualsiasi punto 
B non è soltanto BI ma anche BH; anzi, l’intera retta infinita HBI e IBH è in ugual 
modo sua tangente nel punto B; analogamente, sue tangenti sono tanto l’intera KCL 
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quanto LCK, tanto l’intera NDM quanto MDN, tanto l’intera OEP quanto PEO, tanto 
l’intera QFR quanto RFQ.  

18. Perciò, nel punto D ci sono sia la tangente NDM sia MDN, di cui la prima è estremo 
comune fra le tangenti HBI, KCL, e PEO, RFQ, la seconda lo è fra le tangenti IBH, 
LCK, e OEP, QFR. Da nessuna parte qui si ha quel salto che contravviene alla nostra 
dimostrazione poiché laddove ci dovrebbe essere una sola quantità ce ne sarebbero 
due, e per il fatto che il passaggio da una grandezza all’altra avverrebbe senza gradi 
intermedi. 

19. Un salto del genere si avrebbe se la curva ABCDEFG avesse in D due tangenti che 
fossero inclinate ad angolo anziché giacere allineate. Qualcosa di analogo accadrebbe 
nei nodi, nel modo in cui è mostrato dalla Figura 4 nella curva ABCDEFG. Essa in-
terseca se stessa nei punti EC, congiunti l’uno coll’altro e compenetrantesi, tornando 
indietro e formando il nodo CDE. In C sono le due tangenti KCL, OCP, fra loro incli-
nate; se non ci fosse il nodo CDE, attraverso il quale la tangente KCL passasse in 
MDN e poi in OEP per cambiamento continuo [di posizione], il passaggio dalla tan-
gente KCL a PCO senza transitare per posizioni intermedie conterrebbe un salto, il 
che è assurdo. 

20. Ammesso, però, che nel cambiamento [di posizione] della tangente si abbia un salto 
(e tuttavia in questo senso: posto che il solo arco ABC congiunto con l’arco CFG 
esprima una qualche serie di una quantità variabile che dura per un tempo continuo), 
si avrebbe un salto geometrico; ma il salto, la cui impossibilità abbiamo dimostrato da 
un principio metafisico, qui non verrebbe affatto compiuto. Infatti (Figura 5), se una 
curva analoga venisse riferita alla retta PQ mediante le ordinate RB, SC, TF, in C 
ovviamente cambierebbe la legge, ma tale cambiamento non provocherebbe quel 
salto. Di fatto, la medesima retta SC costituirebbe un estremo comune sia della serie 
precedente di tutti gli RB sia della serie seguente di tutti i TF, e all’istante S non 
corrisponderebbero due ordinate né si passerebbe da una grandezza all’altra senza 
passaggi intermedi. E la stessa cosa si otterrebbe se una qualche legge di variazione 
di una quantità variabile venisse espressa con rette o curve qualunque che s’incontrano 
formando un angolo; contro un salto del genere, puramente geometrico, la nostra di-
mostrazione non varrebbe, poiché si avrebbe un estremo comune della serie prece-
dente e di quella seguente: l’unica cosa che la dimostrazione richiede. 

21. Ciò basta a spiegare sotto quale condizione la nostra libertà non violi il principio di 
continuità, benché interrompa la legge cui è sottoposta la serie precedente. Ma fin qui 
sarà evidente che, ove la nostra libertà induca un qualche mutamento, la variazione 
dal nulla dovrà passare per tutti i gradi delle grandezze finite. Esprima la curva conti-
nua ABCEF´V´ il moto, la velocità, la densità, o qualcos’altro di un qualsiasi corpo 
del genere, e non vi sia alcuna causa libera che agisca; se quella curva dipenderà da 
una legge eterna necessaria, la sua natura sarà pure determinata da leggi continue di 
tutte le forze esistenti, cosicché, dato un qualunque suo arco continuo, piccolo a pia-
cere, se ne possa determinare per intero il tratto restante: infatti non esistono due 
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curve, la cui natura sia determinata da leggi continue eterne, che possano sovrapporsi 
perfettamente per un arco piccolo a piacere. All’istante S cominci ad agire la libera 
volontà, e sottragga nel tempo ST la quantità F´F. Se l’avrà sottratta passando per ogni 
grado a cominciare da S, al posto della curva CV´ si potrà avere la curva CFG, che 
non è la continuazione della precedente ABC; e tuttavia, in S ci sarà un unico limite 
comune SC, senza quel salto che la nostra ragione metafisica esclude. 

22. Ma se immaginiamo che in S la libera volontà produca istantaneamente un decremento 
CH in sé determinato, alla curva ABC succederà la curva HFV, e si avrà in S un salto 
con due valori – SC, SH – dati nel medesimo istante, cosa che una libertà creata non 
può fare. Infatti, per avere contemporaneamente due distanze è necessaria una dupli-
cazione; per avere due densità contemporaneamente occorrono due distanze, cioè di 
nuovo una duplicazione; per avere due velocità contemporaneamente si richiede la 
determinazione a percorrere nello stesso tempo due spazi, cioè ad acquisire due di-
stanze contemporaneamente, sicché abbiamo anche qui una duplicazione; anzi, per 
avere nello stesso istante una velocità nulla e una velocità non nulla è necessaria una 
determinazione a permanere nella medesima posizione e a occupare nuove posizioni, 
il che pure richiede una duplicazione che solo l’artefice della natura può fornire. Da 
ciò si ricava che lui potrà imprimere in un istante a un corpo preesistente, sia esso in 
quiete o in moto, una velocità finita tutta quanta insieme – non lo potrà, invece, alcuna 
potenza creata. 

23. Da questo risulta evidente che la libera azione della volontà perturba sì le quantità 
delle curve che esprimono traiettorie continue; ma essa, affinché non vi sia quel salto 
che abbiamo escluso, deve procedere per tutti i gradi di grandezze decrescenti all’in-
finito, come riconosciamo anche nei nostri movimenti involontari. Così, quando con 
la mano muoviamo qualcosa, la forza e l’azione crescono passando per tutti i gradi, 
mentre la linfa gonfia le fibre dei muscoli in maniera graduale eppure  velocissima. 
Se l’anima non esercitasse alcuna azione libera nel corpo e si ammettesse l’armonia 
prestabilita di Leibniz, allora tutti i moti dei corpi e di tutti i punti della materia, non-
ché qualsiasi cambiamento, avverrebbero per linee continue, la cui necessità dipende 
da leggi di natura generali. Noi, però, avversiamo massimamente tale concezione, an-
zitutto per le ragioni che abbiamo presentato nelle  note e nei Supplementi al poema 
di Stay. Poiché l’anima, per sua determinazione, determina anche certi moti nel pro-
prio corpo, induce una determinazione in tutti i punti della materia, i quali, a qualun-
que distanza siano posti, vengono collegati attraverso la legge delle forze reciproche, 
che si riferisce a intervalli qualsiasi. Da ciò si ricava che le curve così descritte, che 
esprimono grandezze di quantità date, costituiscono un tipo di curve non necessaria-
mente determinato [non necessarium] né tale che da un arco piccolissimo si possa 
conoscere l’intera traiettoria, che è indifferente a tutte le nuove libere determinazioni 
di più anime. 



556 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria

SULLE LEGGE DELLE FORZE ESISTENTI IN NATURA 
 

 

10 

 

24. Premesse tutte queste cose, attinenti al principio generale di continuità, vediamo ora 
quale legge delle forze se ne possa dedurre, sì da esibirne le caratteristiche di sempli-
cità e continuità. 

25. Diciamo pertanto che da qui si deduce quanto segue: in natura esistono forze sia at-
trattive sia repulsive, che alle grandi distanze – quelle a cui si trovano pianeti e comete 
– sono attrattive; a brevi distanze sono ora attrattive ora repulsive; a distanze minime 
sono repulsive, e la loro intensità è tanto più grande quanto più le distanze diminui-
scono all’infinito, in modo che possano estinguere una velocità grande a piacere. Ab-
biamo dato la dimostrazione di questa proposizione come derivata dall’esclusione del 
salto in tutte le dissertazioni ricordate all’inizio. A ciò è ricondotto il principio intrin-
seco dell’argomentazione e la sua singolare forza. 

26. Si immagini che un corpo con 12 gradi di velocità insegua un secondo corpo con 6 
gradi di velocità, e nessuna forza agisca a distanza prima del contatto; allora, 
nell’istante in cui la distanza svanisce, il corpo che viene prima o quello che insegue 
(o entrambi) dovranno passare con un salto da una velocità a un’altra: o l’uno a 12, o 
l’altro a 6, o entrambi a 8 o a 9, o qualcosa del genere, poiché dopo il contatto il corpo 
che insegue non può passare davanti al primo. Non c’è modo di evitare il salto nel 
cambiamento di velocità una volta estinta la differenza di 6 gradi, se non ammettere 
che prima del contatto l’uno cominci gradualmente ad accelerare e l’altro a decelerare. 
Si avranno dunque quest’accelerazione e questa decelerazione prima del contatto; la 
loro causa si chiama forza e, poiché agisce in maniera uguale e in direzioni contrarie 
(sicché si ha uguaglianza di azione e reazione), tendendo così ad allontanare i corpi 
gli uni dagli altri, dovrà chiamarsi forza repulsiva. 

27. Diminuita la distanza all’infinito, questa forza repulsiva dovrà crescere all’infinito, 
per pareggiare qualunque velocità piccola a piacere che debba essere annullata. Ciò 
risulta dal fatto che, se in un qualche caso, come in quello citato, una forza del genere 
annullasse la differenza di velocità proprio nell’istante del contatto, qualora il corpo 
che insegue sopraggiungesse con la velocità maggiore – per esempio con 20 gradi di 
velocità –, quella stessa forza non potrebbe annullare tale maggior differenza di 14 
gradi prima del contatto: infatti agirebbe in un tempo di gran lunga più breve a causa 
della maggior differenza di velocità e – concependo l’azione come generante la velo-
cità – poiché le forze agiscono proporzionalmente a tale differenza e al tempuscolo in 
cui agiscono. Sicché in questo secondo caso vi sarebbe salto; perché lo si possa evi-
tare, occorre che nel caso citato per primo la differenza di velocità venga annullata 
prima del contatto, affinché in questo secondo caso ulteriori forze agenti a minor di-
stanza possano annullare interamente questa maggior differenza prima del contatto. E 
poiché lo stesso argomento ricorre in qualsiasi caso, per qualunque differenza di ve-
locità grande a piacere, è chiaro che tali forze repulsive debbano crescere all’infinito 
al diminuire all’infinito delle distanze, in modo da compensare qualunque differenza 
di velocità grande a piacere che debba essere annullata. 
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28. Da qui si deduce pure che la collisione fra corpi e l’impenetrabilità sono effetto di tale 
forza repulsiva. La dobbiamo riconoscere comunque in tutte quelle particelle della 
materia che possano scontrarsi fra loro; per il principio d’induzione, la cui validità 
abbiamo definito e dimostrato sia nella dissertazione De continuitatis lege sia nei Sup-
plementi all’opera di Stay, la estendiamo a tutte le particelle di materia. Da ciò infe-
riamo che i primi elementi della materia sono costituiti da punti assolutamente sem-
plici e inestesi, poiché appunto nessuna particella della materia – per la forza repulsiva 
che cresce all’infinito a distanze infinitamente ridotte – può congiungersi a un’altra 
senza lasciare un intervallo, per comporre una parte solida e continua. Da ciò risulta 
che elementi primi di tal genere devono essere senza parti. 

29. Poiché, invece, a distanze assai maggiori si osserva l’azione della gravità universale, 
la quale si colloca nella forza attrattiva, è evidente che in qualche luogo debba esserci 
un passaggio dalla forza repulsiva a quella attrattiva, che chiamiamo limite tra le forze 
repulsive e attrattive. Di più: poiché anche a distanze minori molti corpi aderiscono 
fra loro senza che alcuna forza sensibile che agisca sulle loro particelle, e senza che a 
una particella spinta avanti ne segua un’altra (il che è indizio di attrazione); poiché, 
tuttavia, a distanze più grandi – per esempio quando l’acqua si trasforma in vapore – 
è l’attrazione a mutarsi in repulsione: abbiamo allora tre limiti, da repulsione ad attra-
zione, da attrazione a repulsione, e di nuovo da repulsione all’attrazione della gravità 
universale. Ma in altri corpi che, comunque compressi, variate completamente le di-
stanze, risultano ancora in equilibrio, si rivela la presenza di più passaggi o limiti del 
genere. Da tutto ciò risulta chiaro sia che vi è tale alternarsi di forze ora attrattive ora 
repulsive a piccole distanze, sia che la forza repulsiva cresce all’infinito alle minime 
distanze, sia che la forza è attrattiva alle distanze maggiori, tipiche dei pianeti – il che 
corrisponde all’intera legge delle forze esistenti in natura qui presentata. 

30. Ora, quando per la prima volta abbiamo esposto una teoria di questo tipo, abbiamo 
constatato che la nostra argomentazione non dimostrava alcunché per l’intera massa 
dei corpi elastici e molli. In essi le parti più lontane dal contatto, mentre la forma di 
quei corpi si modifica per compressione, possono cambiare gradualmente la loro ve-
locità. In realtà abbiamo notato che tale argomentazione riconduceva alle particelle 
prime – se in generale vi siano particelle solide, e quale sorta di particelle solide fos-
sero ammesse da Newton e tanti altri – o almeno alle prime superfici o ai punti che 
dapprima si toccano e sui quali lavora l’impenetrabilità. Lì, infatti, la velocità do-
vrebbe mutare per salto, come del resto è chiarissimo (se si esclude la compenetra-
zione, da escludersi nel modo più assoluto per induzione). 

31. C’è poi chi crede di poter eludere la forza della nostra argomentazione affermando 
che non esiste alcuna particella piccola a piacere completamente solida e impossibile 
da comprimere, e perciò che tutte le particelle di particelle vengono compresse e va-
riano gradualmente la velocità. D’altra parte, nelle prime superfici non avviene alcun 
mutamento per salto, essendo in esse nulla la quantità di moto. Infatti in meccanica la 
quantità di moto si ricava dalla velocità moltiplicata per la massa, prodotto che – come 
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si dice – svanisce quando svanisce la massa; ed essa svanisce quando delle tre dimen-
sioni (lunghezza, larghezza e profondità) ne svanisca una, ed il corpo si riduca a una 
superficie bidimensionale soltanto. 

32. In verità, se si ammette la concezione comune dell’estensione continua della materia 
non si riesce a capire in alcun modo come possa essere che non vi siano particelle 
assolutamente dure e solide; e nemmeno si può capire in qual modo una particella di 
materia possa venire compressa, se non vi sono intervalli vuoti che si restringono o se 
una stessa particella non occupa completamente uno spazio ora maggiore ora minore. 
Quest’ultima concezione l’abbiamo esclusa l’anno scorso nella dissertazione sulla 
legge di continuità; anzitutto, essa richiederebbe una divisione attualmente infinita e 
una serie attuale di infinite parti separate fra loro da intervalli vuoti, delle quali tuttavia 
nessuna sarebbe l’ultima. Ciò risulta davvero completamente inconcepibile, messi co-
munque da parte i pregiudizi; e dei piccoli vortici di Malebranche, che continuano 
all’infinito, con buon diritto si fa beffe MacLaurin. Se ci sono aperture e pori e c’è 
una qualche superficie esterna, tra la superficie e l’apertura che s’incontra per prima 
dovrà esserci un qualche intervallo privo di aperture, perciò perfettamente solido. Che 
nel possibile si cominci con un nulla, in qualche modo lo si capisce perché, posta una 
qualunque quantità avente i propri estremi, è facile immaginare che possa esistere una 
quantità maggiore e una minore; ma in ciò che esiste in atto, il fatto che non vi sia un 
primo né un ultimo dopo un dato termine – per esempio dopo una superficie –  non si 
può assolutamente comprendere. Chi abbia bisogno di quella via di scampo per difen-
dere la propria concezione, ha bisogno di misteri; chi li evita per ciò stesso fa uso di 
un miglior giudizio. 

33. Tralasciato anche questo, la forza dell’argomentazione applicata alla superficie non 
viene affatto vanificata dicendo che la massa viene meno a causa dello spessore, che 
scompare, se non ci facciamo catturare dal vacuo suono delle parole. Anzitutto, infatti, 
qualunque cosa capiti al moto risultante dalla massa e dalla velocità moltiplicate fra 
loro4, si compirebbe un salto nella velocità stessa, la quale è ovviamente una certa 
quantità associata alla superficie e al punto; e l’anno scorso, nella medesima disserta-
zione [De continuitatis lege], abbiamo dimostrato che la superficie e il punto, nell’or-
dinaria concezione dell’estensione continua reale dei corpi, non sono qualcosa che 
viene concepito dalla nostra immaginazione, bensì sono attributi corporei reali, ov-
vero estremi reali, di una quantità. Sicché, quando si dice che una superficie non ha 
alcun moto – poiché il moto è l’effetto della massa moltiplicata per la velocità, e in 
una superficie la massa svanisce – non si nega certamente una velocità a quella super-
ficie. Essa, che è un estremo reale, secondo tale concezione ha proprietà reali ed esten-
sione reale in lunghezza e in profondità; analogamente ha velocità reale. Con la velo-
cità di un punto, di una linea, di una superficie, capita di avere a che fare in meccanica, 
ove il salto è parimenti da evitare. 

                                                 
4 Nell’ originale «multiplicitatis», ma è un refuso per «multiplicatis».  
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34. Ma il moto ce l’hanno pure una superficie, una linea, un punto, non solamente un 
corpo. Il moto, infatti, è un cambiamento di posto che avviene in successione, il quale 
si addice anche a loro. Di qui il fatto che i geometri abitualmente dicono che dal moto 
di un punto si genera una linea; dal moto di una linea, una superficie; dal moto di una 
superficie, un solido. Che comunemente si affermi che la quantità di moto sia l’effetto 
di una massa moltiplicata per la velocità, e col nome di massa si intenda una quantità 
solida di materia, si deve al fatto che si suole considerarli in relazione al moto di un 
corpo. Del resto, per la concezione comune, c’è una massa e un moto anche per una 
superficie, una linea, un punto. Come in una quantità estesa in modo continuo si ha, 
nella concezione comune, il solido (ossia un corpo che si immagina generato dal moto 
continuo di una superficie), la superficie (che s’immagina generata dal moto di una 
linea), la linea (che s’immagina generata dal moto di un punto), e il punto (che è prin-
cipio e origine di ogni estensione); così, nella massa e nel moto, la massa di un corpo 
è una quantità estesa in lunghezza, larghezza e profondità, la massa superficiale è una 
quantità di superficie estesa in lunghezza e larghezza; la massa lineare è una quantità 
di linea estesa in lunghezza; la massa dei punti, infine, non è altro che il numero dei 
punti. In questo senso, vi saranno quattro generi di moto che risulteranno da queste 
quattro masse moltiplicate per le loro velocità. Una quantità solida, la cui dimensione 
di profondità risulti nulla, diviene nulla nel genere solido, ma non nel genere superfi-
cie, al quale è assegnata; a meno che svaniscano le due dimensioni residue o una di 
esse. Ciò vale anche per massa e moto. 

35. Se si prendono tre numeri a, b, c, ponendo a = 10, b = 3, c = 2, risulterà abc = 60. Se 
fosse c = 1, diverrebbe abc = 30. Se fosse c = 0, diverrebbe abc = 0, ma non per questo 
sarebbe ab = 0; infatti sarebbe ancora ab = 30. La stessa cosa accade appunto nel 
nostro caso. Del resto, come abbiamo accennato, in meccanica e persino in fisica ca-
pita d’imbattersi nel moto di un punto, di una linea, di una superficie. Il centro di 
gravità è un punto; e tuttavia, quante cose sul moto del centro di gravità vengono 
ovunque dimostrate? Il nostro Guldino ha tramandato la celebre regola per ricavare la 
misura di una superficie o di un solido dalla traiettoria seguita dal centro di gravità di 
una linea o di una superficie generatrici, moltiplicando la traiettoria per quella linea o 
per quella superficie5. Se, nella concezione dell’estensione continua, superficie, linea 
                                                 
5 Le regole di Guldino possono venire così enunciate: «Prima regola: l’area del solido di 
rotazione descritto da un arco di curva piana γ che ruota attorno a una retta r, complanare 
a γ e che non la interseca, è il prodotto della lunghezza di γ per quella della circonferenza 
descritta dal baricentro di γ durante la rotazione. Seconda regola: il volume del solido di 
rotazione descritto da un arco di curva piana γ che ruota intorno a una retta r, complanare 
a γ e che non la interseca, è il prodotto dell’area della regione D – compresa fra γ, r e le 
proiezioni ortogonali degli estremi di γ su r – con la lunghezza della circonferenza descritta 
dal baricentro di D durante la rotazione». Per esempio, si immagini un toro generato dalla 
rotazione di una circonferenza γ attorno a un asse r, posto a distanza  dal centro della 
circonferenza. La superficie del toro sarà data da , il volume da . Vedi 
Analisi matematica, testi di F. Hurtado et al., Giunti, Firenze 2001, pp. 84-85.  



560 oPErE PrEcEdEnTi la Theoria

SULLE LEGGE DELLE FORZE ESISTENTI IN NATURA 
 

 

14 

 

e punto sono estremi reali dell’estensione stessa, come abbiamo dimostrato l’anno 
scorso, gioca con le parole chi nega il salto per il fatto che la superficie sarebbe priva 
di massa, dunque di moto. 

36. Per altro, in questa teoria avremo un insieme di punti senza alcun vincolo di coerenza 
anziché i corpi oggetto della nostra osservazione. Tale difficoltà, che per prima si op-
pone alla mente, l’abbiamo evitata anche quando per la prima volta abbiamo pubbli-
cato questa idea. Affermiamo, infatti, che attraverso quei limiti delle forze in cui da 
repulsione alle distanze minori si passa ad attrazione a quelle maggiori, si spiega per-
fettamente la coesione (e svariati tipi di coesione), e certo in maniera assai migliore 
che con un’attrazione che cresce all’infinito alle minime distanze. Di fatto, quando 
due punti materiali sono collocati entro tale limite, se li si avvicina, si respingeranno 
istantaneamente l’un l’altro per la repulsione, che agirà con intensità ridotta; se il 
primo viene allontanato dal secondo, la forza di attrazione, agente ora a una distanza 
maggiore, trascinerà il secondo, poiché peculiarità della coesione è appunto far sì che 
la posizione permanga; e ciò avverrà senz’altro, se i due non verranno separati con 
una forza maggiore di quella con cui tendono l’un l’altro, oppure se all’uno non s’im-
prima un moto tanto veloce che le forze, per la brevità del tempo, non possano agire 
a sufficienza. D’altra parte in qual modo si possano spiegare, attraverso la differente 
natura dei limiti, i vari generi di coesione, la differenza fra corpi solidi e fluidi, elastici 
e molli, e come si possano fare molte altre distinzioni del genere, è stato abbondante-
mente spiegato in non pochi passi delle dissertazioni citate, e soprattutto nella Synop-
sis Physicae Generalis ricordata sopra. 

37. A qualcuno, però, sembra che le repulsioni vengano chiamate in aiuto inutilmente, 
poiché basterebbero le forze attrattive per spiegare i fenomeni. Servirsi di due ele-
menti al posto di uno è peccare contro la semplicità della natura. Inoltre, nello stesso 
passaggio da quantità attrattive a repulsive attraverso lo zero si ammette quel salto che 
vogliamo massimamente evitare. Ora, laddove cessino le forze attrattive, è necessaria 
– affinché abbiano inizio quelle repulsive – una seconda causa, opposta a quella pre-
cedente, che esegua un fine opposto a quello precedente. Appunto, tutti quei passaggi 
dalle repulsioni alle attrazioni, tutti quegli andirivieni della curva che, con le sue or-
dinate, esprime le forze, quando questa oscilla sull’asse, sarebbero massimamente in-
tricati e renderebbero la teoria assai più complicata di quanto chieda la semplicità 
della natura. Non vi sarebbe un’unica legge, bensì parecchie leggi disposte a caso: 
tante quanti sono gli archi che s’incurvano da una parte e dall’altra di tale asse, corri-
spondenti alle attrazioni e alle repulsioni. 

38. Per soddisfare a tutto ciò, noteremo anzitutto che anche se repulsioni e attrazioni fos-
sero forze di genere diverso e due elementi differenti uniti in maniera casuale conte-
nessero due leggi diverse, se tuttavia dimostrassimo con ragioni positive che in natura 
esistono l’una e l’altra, non vi sarebbe certo nulla di cui ritenerci colpevoli. Ma lo 
stesso Newton la deriva in maniera essenzialmente robusta nell’Optice (ultima Quae-
stio) da una molteplicità di fenomeni, a cominciare dalla notevole forza di espansione 
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dei vapori; e di essa, se non ci sbagliamo, noi diamo dimostrazione assai più robusta 
dalla collisione fra corpi e dall’esclusione del salto.  

39. Si aggiunga che quanti ammettono le sole attrazioni, ammettono comunque due prin-
cipi totalmente disgiunti, cioè l’attrazione, cui riconducono la causa della coesione, e 
la forza d’impenetrabilità, della quale hanno bisogno per le collisioni fra corpi nell’im-
patto e che in ogni caso non può essere ricavata coll’attrazione. Perciò, poiché la no-
stra repulsione ci fa vedere impenetrabilità e collisioni, anche se essa fosse un princi-
pio diverso dall’attrazione, non ammetteremo comunque un maggior numero di prin-
cipi nella spiegazione della natura.  

40. In verità è del tutto falso che vi siano due quantità di genere differente (forza attrattiva 
e forza repulsiva), così come è falso che vi sia una forza nulla, che parimenti non è un 
vero nulla, ma considerata nulla da noi, secondo un peculiare modo di considerarla. 
La forza attrattiva è la disposizione di due punti materiali ad avvicinarsi reciproca-
mente; la forza repulsiva è  la disposizione ad allontanarsi reciprocamente; la forza 
nulla è la disposizione a conservare la distanza, se niente è contrario a ciò, cioè ad 
avere, in istanti successivi, certi modi locali di esistenza in cui tutti concordano. La 
differenza tra forza repulsiva e forza attrattiva sta soltanto nella direzione della serie 
dei loro modi locali. Tale direzione cambia da positiva a negativa e viceversa, il che 
non fa comparire quantità di genere diverso. Infatti cose positive non differiscono da 
quelle negative in niente più di quanto le positive si differenzino fra loro e le negative 
fra loro. Tanto differiscono dieci gradi di attrazione da due di attrazione, quanto due 
di attrazione da sei di repulsione, quanto sei di repulsione da quattordici di repulsione. 
Tutti questi gradi si succedono unicamente per sottrazione continua di otto gradi. Per-
ciò, attrazioni e repulsioni non sono due quantità di genere differente, ma quantità di 
un solo genere, e appartenenti a una stessa, unica serie. I nomi sono diversi, ma si 
riferiscono a stati diversi di una medesima cosa, cosicché l’uno e l’altro vengano da 
noi adattati in infiniti casi, senz’altra differenza – se consideriamo la natura della cosa 
– di quella per cui l’uno si distingue dall’altro o da ciò cui abbiamo dato il nome di 
forza nulla, che [nell’esempio riportato sopra] sta fra loro proprio come un’attrazione 
di dieci gradi sta fra tutte le attrazioni maggiori e quelle minori [di tale soglia], sebbene 
né quell’attrazione di dieci gradi abbia ottenuto un suo nome particolare, né le attra-
zioni maggiori o minori siano state chiamate con nomi distinti. 

41. Da qui è facile capire che nel passare da attrazione a repulsione attraverso la forza 
nulla (cioè uguale a zero) non si ha alcun salto. Infatti, lo stato di forza nulla è il limite 
comune fra tutte le attrazioni e le repulsioni, proprio come l’attrazione di dieci gradi 
è il limite comune fra tutte le attrazioni maggiori e minori [di tale soglia]. Ci si avvi-
cina allo stato reale di forza nulla – ossia alla disposizione reale a conservare la velo-
cità che si ha per tutti gli stati delle forze da una parte attrattive e dall’altra repulsive 
–, senza che vi sia un ultimo grado di attrazione né un primo di repulsione, dove non 
c’è un altro stato più direttamente vicino alla stessa forza nulla. Per esempio, all’at-
trazione di dieci gradi ci si avvicina da una parte percorrendo tutti i gradi di attrazione 
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maggiore, dall’altra tutti quelli di attrazione minore, sicché da ambo le parti non c’è 
un grado più vicino di tutti senza che vi sia un grado ancora più vicino. Appunto in 
ciò è insita la legge di continuità, e l’esclusione del salto si raggiunge per variazione 
continua.  

42. Ma quanto si aggiunge circa la causa delle repulsioni, la quale dovrebbe essere diversa 
dalla causa delle attrazioni, è del tutto falso. Ne vediamo un esempio lampante in una 
lamina d’acciaio ripiegata, che si allarga quanto più la si comprime e si contrae quanto 
più la si distende. Abbiamo qui una forza che dipende dalla distanza, la quale è repul-
siva a distanza minore, attrattiva a distanza maggiore, nulla a una distanza determi-
nata; e la causa di tutte quelle forze è insita nella stessa elasticità della lamina. 

43. Del resto, quanto alla causa, non vediamo quale difficoltà possano trovare coloro che, 
i Cartesiani in primis, parteggiano per le cause occasionali nel fatto che – come già 
abbiamo notato altrove – all’occasione si assuma una certa distanza determinata, come 
costoro assumono una distanza nulla. Proprio come dalla condizione di distanza nulla 
Dio può generare un moto in un corpo e sottrarlo in un altro, allo stesso modo egli può 
decidere, dalla condizione di una distanza grande a piacere, che vi sia avvicinamento 
reciproco; mentre dalla condizione di una distanza differente, che vi sia allontana-
mento reciproco; vale a dire può assumere, per la condizione di avvicinamento e al-
lontanamento, l’intera sequenza delle distanze, cosicché egli avrà assegnato alle di-
stanze stesse tali disposizioni all’avvicinamento e all’allontanamento reciproco (che 
noi, con un nome arbitrario e ormai abituale, e del resto non inadatto, chiamiamo forze 
attrattive e repulsive), in base a una certa legge che possiamo esprimere attraverso una 
formula analitica oppure porre dinanzi agli occhi attraverso una figura geometrica. 
Però, tale legge arbitraria non fa sì che, se ciò si applicasse alla filosofia intera per la 
spiegazione dei singoli fenomeni, questo o quello avvenga per volontà di Dio. Lo 
chiariremo al meglio utilizzando l’esempio delle leggi civili. 

44. Ci sono parecchie leggi, disposte dalla Repubblica a certi scopi, che si potrebbero 
anche disporre altrimenti, e ci sono certe leggi generali in qualunque regime, secondo 
le quali si regge tale potere. Tuttavia, molti fenomeni dipendono da quelle leggi: si 
condannano i colpevoli, si confiscano i beni o li si assegna a terzi, e altro ancora. Chi, 
nel rendere ragione di ciò, affermasse che quelle cose avvengono per volontà del le-
gislatore o per ordine della Repubblica, risponderebbe a sproposito senza dir nulla. Se 
invece trovasse leggi davvero generali, ne spiegasse il significato, le applicasse a casi 
particolari ed esponesse accuratamente ciò che ne debba conseguire in qualunque cir-
costanza, costui verrebbe certamente salutato come esperto di diritto, verrebbe assai 
apprezzato e sarebbe utilissimo alla patria e ai cittadini, ai quali, consultato frequen-
temente, gioverebbe moltissimo nei casi dubbi. Analogamente, chi per i singoli feno-
meni della natura risponda che quelle cose avvengono perché Dio così ha voluto, e 
perché ha ordinato la natura in quel modo, costui fa della pessima filosofia. Chi invece 
riconosca e spieghi le leggi libere (se libere sono), generali ed eterne del Dio creatore 
della natura, dalle quali dipendono tutti i fenomeni, egli dev’essere considerato ottimo 
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indagatore della natura, suo finissimo conoscitore, e oltremodo utile in tutto ciò a cui 
tali leggi di natura sono utili, come coltivare le scienze, promuovere le arti, persino 
fissare la condotta di vita. 

45. D’altra parte, coloro che preferiscono collocare le cause degli effetti naturali nella 
natura stessa, o persino in forme aggiunte alle cose, possono riconoscere una disposi-
zione condizionata all’avvicinamento o all’allontanamento reciproco nella natura dei 
punti materiali o in un accidente a essi sovrapposto, sotto la condizione di una distanza 
ben determinata. Questa disposizione è chiamata forza attrattiva o repulsiva, a seconda 
che si tratti di avvicinamento o di allontanamento, seguirà una certa legge che dipende 
dalle distanze e verrà espressa mediante formula analitica oppure messa sotto gli occhi 
con una linea geometrica. Nel caso in cui un qualsiasi punto effettuasse di per sé un 
moto, la direzione in cui il moto viene effettuato e la sua grandezza saranno determi-
nati dalla posizione e dalla distanza di un secondo punto. Cioè, in qualunque punto la 
natura, unica e indivisibile – o, se si preferisce, la qualità aggiunta – produca un moto, 
un secondo punto determinerà la direzione e la quantità del nuovo moto per la sua 
stessa posizione e per la distanza a cui sarà giunto rispetto all’altro punto. Perciò, l’un 
punto non agisce fisicamente sull’altro; tuttavia, agisce in modo determinativo, sicché 
anzi gli si deve attribuire un effetto appunto perché determina un’esigenza necessaria. 
E si dovrà dire che esso spinge e fa cambiare posizione all’altro punto, poiché con il 
suo avvicinamento la natura stabilita lo determina ovvero lo dispone appunto a tale 
moto. Analogamente, i Peripatetici sostengono che la gravità spinge i corpi verso il 
basso e produce in essi un moto, ma che la posizione del centro determina la direzione 
di quel moto. Com’è inoltre evidente, nulla impedisce che la natura indivisibile e sem-
plicissima del punto (o della qualità aggiunta a esso) esiga che a una certa distanza vi 
sia un determinato avvicinamento, a un’altra vi sia avvicinamento maggiore, a un’altra 
ancora vi sia conservazione della distanza, a un’altra, infine, vi sia allontanamento, 
così come l’elasticità della lamina in rapporto alle varie distanze delle punte esige 
avvicinamenti diversi, conservazione della distanza o repulsione. 

46. Siamo tornati a esporre per la seconda volta e più estesamente queste cose circa la 
causa, perché si riconosca che questa nostra teoria concorda con qualsiasi scuola filo-
sofica che discuta le cause prime o ultime degli effetti, le quali, non essendo possibile 
coglierle dai fenomeni (infatti i fenomeni avvengono allo stesso modo qualunque sia 
l’origine di quella legge delle forze), non indaghiamo in alcun modo, accontentandoci 
di indagare quella stessa legge secondo cui si esercitano le forze e si producono i moti, 
cosicché, con l’aiuto dell’algebra, della geometria e della meccanica, deriviamo le 
leggi dei moti così come la ragione generale e lo svolgersi di tutti i fenomeni. 

47. Quanto a ciò che è stato avanzato da ultimo, che cioè la nostra legge sia eccessiva-
mente intricata e tenuta assieme da svariate leggi collegate a caso fra loro e da archi 
di parecchie curve, si tratta di una totale falsità. Infatti, tutti i passaggi sono rivelati da 
un’unica formula analitica continua, in sé semplicissima, e da un’unica, semplice 
curva continua. Affinché ciò appaia più chiaramente premettiamo anzitutto questo: 
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come la gente comune esprime coi numeri certe relazioni fra quantità e le confronta 
fra loro, oppure le mette dinanzi agli occhi per mezzo di determinate misure – appunto 
le linee – come quando si osservano le immagini dipinte di edifici o di campi, così 
anche i filosofi e i matematici esprimono i nessi generali fra quantità attraverso certi 
valori generali e indeterminati che vengono indicati con le lettere dell’alfabeto; tali 
espressioni, poiché l’algebra suole riferirvisi col nome di analisi, sono dette formule 
analitiche. Ma matematici e filosofi esprimono le stesse cose e le pongono davanti 
agli occhi anche attraverso linee geometriche, la cui natura colgono tuttavia con for-
mule analitiche. D’altra parte, dalle regole analitiche e da tante verità geometriche 
ormai dimostrate, ove è stato dedotto tale nesso con le formule analitiche stesse e con 
le linee geometriche, sarà certo assai più semplice dedurre quanti più corollari relativi 
a fenomeni dipendenti da quegli stessi nessi. 

48. Inoltre le formule algebriche e le linee che esprimono tale nesso e modificazione di 
quantità variabili mostrano se e quando debba avvenire che una quantità passi da po-
sitiva a negativa e in qual modo avvenga il passaggio: cioè talvolta per lo zero, talvolta 
invece per l’infinito. Ma può anche capitare che una quantità, ove fosse arrivata a zero 
o all’infinito, si trasferisca dal positivo al negativo o viceversa, o al contrario rimanga 
positiva o negativa com’era. Abbiamo trattato di tutto ciò in maniera assai più estesa, 
mostrando, nel secondo tomo dei nostri Elementi (§ 14)6, ciò che riguarda le formule 
analitiche algebriche, e nel terzo tomo – dissertazione De transformatione locorum 
geometricorum, aggiunta ai Sectionum conicarum elementa7 – ciò che riguarda le li-
nee geometriche. Di ciò diamo qui brevissimi cenni. 

49. Sia la formula , nella quale vengano assegnati a x svariati valori. Se si pone 
, la formula diventa ; se , diventa ; se , diventa ; 

se , diventa ; se , diventa . Il valore della formula passa da 
positivo a negativo transitando per lo zero. Si abbia . Ana-
logamente, posto  la formula diventa ; posto  diventa ; posto 

, diventa ; posto , diventa ; posto , diventa . 
Anche qui il valore passa da positivo a negativo attraverso lo zero. E se poniamo in 
entrambe le formule un qualsiasi valore minore di 10, otterremo senz’altro una quan-
tità positiva; se, invece, ne poniamo uno maggiore, otterremo una quantità negativa. 
E se assumiamo la formula  oppure  , assegnando a x i valori 

1, 8, 10, 12, 19 otterremo i valori  ,  ,  ,  ,  , o rispettivamente  ,  ,  , ,  

 . I primi due valori da entrambe le parti sono positivi, gli ultimi due negativi, e 

                                                 
6 R.G. Boscovich, Elementorum universae matheseos tomus II. Continens algebram fini-
tam, Salomoni, Roma 1752, § 14, «De radicum limitibus, & mutationibus valoris formulae 
orti ex diversis substitutionibus factis pro quantitate incognita: ubi de methodo investi-
gandi maxima, & minima» (il paragrafo è compreso in ENo, II, pp. 584-631).  
7 R.G. Boscovich, De transformatione locorum geometricorum, cit., n. 715, p. 327.  
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in mezzo abbiamo l’infinito: infatti una frazione è tanto maggiore quanto il denomi-
natore è minore, e se questo decresce all’infinito tanto da essere pari al nulla, la stessa 
frazione dà un valore assolutamente infinito. Nel caso delle prime due formule il va-
lore passa da positivo a negativo giungendo a zero, nelle ultime due giungendo all’in-
finito.  

50. Se invece si assumesse la formula , e a x venissero via via assegnati 
quegli stessi valori nella medesima successione – cioè 1, 8, 10, 12, 19 – si otterrebbero 
i valori 81, 4, 0, 4, 81, tutti positivi, e qualunque valore si sostituisse a x, si troverebbe 
sempre un valore positivo. Giunta a zero, infatti, la formula invertirà la direzione e 
non passerà nel negativo. Analogamente, lo stesso accade per la formula  : 
essa risulta infinita per , ma è sempre positiva per qualsiasi altro valore. Ci 
sono, però, formule il cui valore migra da positivo a negativo più volte alternativa-
mente, e ciò capita o passando per il nulla oppure per l’infinito. Si prenda la formula 

. In essa, ponendo per x qualsiasi valore negativo o zero, o 
qualsiasi valore positivo minore di 4, si ottiene per la formula un valore negativo; 
ponendo , diventa ; ponendo qualunque valore compreso fra 4 e 7, il risultato 
sarà positivo, dapprima crescente, poi decrescente; ponendo , si ha nuovamente 

; ponendo per x qualunque valore compreso fra 7 e 10, si ottiene di nuovo un 
risultato negativo, dapprima crescente, poi decrescente; ponendo , il valore 
della formula diventa ; ma posto per x qualunque valore maggiore di 10, si ha per 
la formula un valore positivo, che cresce via via all’infinito. Inoltre, allo stesso modo, 
è assai facile trovare formule che, qualunque valore si sostituisca, risultino , e qui 
passino dal positivo al negativo o tornino indietro; lo stesso vale per il passaggio at-
traverso l’infinito. 

51. Lo stesso di quanto si è detto per le formule analitiche ha luogo nelle linee geometri-
che. Si abbia una retta, per esempio AB nella Figura 2, alla quale venga riferita una 
qualsiasi linea PEM mediante rette CL, condotte da qualsiasi suo punto perpendico-
larmente a AB, e si chiamino, come al solito, AC l’ascissa, CL l’ordinata, AB l’asse. 
Quelle due quantità AC e CL saranno connesse fra loro in modo che, data quella curva, 
la grandezza dell’una dipenda dalla grandezza dell’altra. A seconda che la linea PEM 
si avvicini all’asse o se ne allontani, l’ordinata CL diminuirà o aumenterà. Quando 
sarà giunta all’asse AB, l’ordinata CL risulterà ; se essa, attraversato l’asse, si 
allontana dalla parte opposta, come mostra la figura, l’ordinata muterà direzione, cam-
biando perciò da positiva a negativa. Se poi, una volta giunta in E, la curva riferita 
all’asse AB rivolge la traiettoria all’indietro in EM´, allora l’ordinata CL, dopo essersi 
annullata in E, pure rivolge la traiettoria all’indietro in HM´, nuovamente positiva. Ma 
potrebbe anche accadere che l’ordinata diventi infinita e, dopo che sarà risultata infi-
nita, torni con la stessa direzione dall’infinito (come avviene nella Figura 11 per la 
curva LMN, che ha l’asintoto SM e ritorna dalla medesima parte dell’asintoto) oppure 
torni con direzione opposta (come avviene nella Figura 12, dove gli archi asintotici 
LM, OP giacciono da parti opposte); tutte queste cose, che qui ci sono necessarie, 
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nonché altri casi pertinenti, le abbiamo dimostrate accuratamente con semplice geo-
metria nella stessa dissertazione unita a quella sulle sezioni coniche; esse sono indub-
biamente assai note ai geometri. 

52. I medesimi nessi che vengono esibiti attraverso formule analitiche si possono poi mo-
strare anche attraverso linee, ove sia  l’ascissa e  l’ordinata, come è ben noto 
dall’applicazione dell’algebra alla geometria e dalla teoria dei luoghi geometrici. 
Così, ponendo nella Figura 2 , , , e immaginando che la linea 
PEM fosse una retta e l’angolo CEP semiretto [ovvero di 45°], sicché , sarà 

, come nella prima delle formule analitiche proposte. Se, d’altra parte, 
PEM´ fosse una parabola ordinaria, il cui asse sia EF, AEB una tangente, il parametro 
= 1, si avrà la formula . Se, invece, PEM fosse una differente 
parabola cubica, si avrebbe la formula . E dove fosse 

 (cioè ), risulterebbe CL (ossia ); ma nel primo e nel terzo caso, 
ove l’ascissa AC si allontani in AH oltre AE, l’ordinata  in HM risulta negativa, 
mentre nel secondo caso, in HM´, rimane positiva. 

53. Così, se ci fosse una qualsiasi formula algebrica che in qualunque modo presenti una 
relazione fra l’ordinata e l’ascissa – separate nella maniera appena vista oppure me-
scolate in un modo o nell’altro –, si avrà sempre una linea che esprime quella relazione 
che viene detta il suo grado, a cui sono elevate le potenze delle  e delle y mescolate 
insieme. Se non sono mescolate e non sono elevate oltre il primo grado, la linea che 
corrisponde all’equazione è una retta; quando separatamente o insieme sono elevate a 
gradi superiori, si ha una linea curva: al secondo grado è sempre una delle sezioni 
coniche, che vengono dette curve del primo genere; a gradi più elevati le curve sono 
più alte, e più il grado cresce più le curve sono alte, e crescono enormemente in ma-
niera assai rapida, com’è facile capire dalla teoria delle combinazioni – sicché, per 
esempio, ventiquattro letterine, combinate in vari modi, forniscono in abbondanza a 
tutti i popoli un gran numero di parole. Ci sono poi altre curve che corrispondono a 
formule non algebriche, bensì infinitesimali, chiamate trascendenti, e ce ne sono forse 
infinite altre che esprimono relazioni tali che nessun’algebra finora conosciuta è in 
grado di rendere. 

54. Ora, quanto più elevato è il grado di una curva, tanti più sono i punti in cui può inter-
secare una retta, e si possono sempre trovare curve (per altro in numero infinito) che 
passino per quanti punti dati si voglia, e si avvicinino alla retta in quanti e quali punti 
dati si voglia, fin là dove la intersecano o la toccano, come piacerà; lo stesso dicasi 
per le formule algebriche che esprimono l’andamento di curve del genere e, quanti 
che siano i valori sostituiti alla variabile x, presentano un valore = 0, passando lì al 
negativo oppure tornando indietro. Inoltre, come abbiamo accennato l’anno scorso, 
nella stessa serie precedente di quantità decrescenti fino a zero c’è la disposizione a 
passare o a non passare al negativo. Se, infatti, l’ordinata CL, prima di svanire, dimi-
nuisce della distanza CE da zero in ragione di una qualche potenza di grado pari, torna 
indietro; se ciò avviene in ragione di una potenza di grado dispari, passa. Dov’era 
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, era = CE, ossia la prima potenza di quella distanza; dov’era 
, era uguale al quadrato di CE, ossia del valore 10 – x, quando era 

, era uguale al cubo dello stesso EC, ossia di quel mede-
simo valore. Perciò nel primo e terzo caso è passata al negativo, nel secondo ha con-
servato valore positivo.  

55. Tutto ciò premesso, se la natura del punto – o la qualità a esso attribuita o la libera 
legge di Dio – produce una legge delle forze corrispondente a una formula che attra-
verso lo zero passa al negativo o a una curva che intersechi l’asse, quelle stesse forze, 
come necessariamente richiede tale legge, passeranno da positive a negative, ovvero 
da attrattive a repulsive, e tale cambiamento di direzione delle forze ci sarà tutte le 
volte che la curva intersecherà l’asse. Un salto ci sarà nel caso in cui, una volta arrivati 
a zero, non si passasse da attrazione a repulsione, e quel cambiamento è necessario 
per preservare la natura della legge; se essa non ci fosse, allora si avrebbero diverse 
leggi collegate casualmente fra loro. 

56. Del resto, da quanto abbiamo detto, e ancor meglio dalla stessa natura delle curve, si 
ricava un argomento validissimo a favore dell’idea che ammette non le sole attrazioni, 
ma attrazioni unite a repulsioni. Infatti, una legge delle forze, qualunque essa sia, deve 
potersi esprimere attraverso una qualche linea. Immaginiamoci di ignorare completa-
mente di quale tipo debba essere la curva, e di non avere alcun argomento che ci fa 
propendere per l’uno o l’altro partito, e vediamo che cosa debba essere più probabile 
perché vi siano solo attrazioni, e che cosa perché vi siano anche repulsioni. Nel primo 
caso occorre che la linea che esprime la legge non intersechi l’asse in nessun luogo; 
nel secondo, che lo intersechi. Ciò posto, consideriamo se sia più probabile che si 
abbia una linea che non intersechi l’asse, o che se ne abbia una che lo intersechi. 

57. Per cominciare con le linee del primo ordine, qualsiasi retta è necessariamente inter-
secata da tutte le rette di tutte le direzioni, tranne le sole a essa parallele. Perciò, le 
rette che necessariamente la tagliano sono infinitamente di più di quelle che non la 
tagliano. Le linee del secondo ordine, cioè le sezioni coniche, sono tali che ci sono 
infinite linee che intersecano un’ellissi e infinite altre che non l’intersecano: tutte le 
linee di qualunque direzione che giacciano fra le tangenti intersecano l’ellisse, quelle 
che sono al di fuori non l’intersecano; al contrario, nell’iperbole quelle che stanno fra 
le tangenti non intersecano la curva, quelle al di fuori la intersecano. Per la parabola, 
linee di tutte le direzioni che giacciano da una parte della tangente non la intersecano, 
quelle che stanno dall’altra parte la intersecano. Pertanto qui siamo in parità. Fra le 
curve di secondo genere di terzo grado ce ne sono moltissime i cui rami si estendono 
da parti opposte, cosicché non può esserci alcuna retta che non le interseca, e ciò ac-
cade in tutti i gradi dispari. Le linee che intersecano sono infinitamente di più di quelle 
che non intersecano, e quanto più alto il grado della curva, tanto più sono i punti in 
cui possono intersecare. 

58. Si può allora argomentare così. Non c’è alcuna linea che non sia intersecata da un 
numero infinito di rette; ci sono infinite linee che una qualsiasi retta non può non 
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intersecare, e le curve combinate con rette che vengono intersecate da rette sono infi-
nitamente più numerose di quelle che non ne vengono intersecate. Pertanto è infinita-
mente più probabile che la legge delle forze sia espressa da una curva tale da interse-
care l’asse anziché da una che non lo intersechi. D’altra parte, curve che possano ve-
nire intersecate da rette in pochi punti sono immensamente meno numerose di quelle 
che possono venire intersecate in molti punti. Sicché è immensamente più probabile 
che questa legge venga espressa da una curva che possa intersecare l’asse in molti 
punti anziché da una che lo intersechi in pochi punti. Sono indubbiamente questi gli 
argomenti a favore della nostra concezione, se immaginiamo di non sapere alcunché. 
Se venisse dimostrato affermativamente il contrario, questo giudizio preliminare crol-
lerebbe; ma verrebbe confermato in in modo assai solido qualora provassimo positi-
vamente la forma stessa della nostra curva. 

59. Contro la sola attrazione vi sono poi parecchie difficoltà, che crescono gradualmente. 
Anzitutto, se quelle forze agissero a distanze piccole a piacere, produrrebbero un au-
mento di velocità sino al contatto; raggiunto quel punto, l’incremento di velocità s’in-
terromperebbe con un salto, e qualora essa fosse massima, le parti tenderebbero di 
continuo a provocare un effetto ulteriore e darebbero inevitabilmente luogo a vani 
tentativi. 

60. Ipotizziamo che a distanze infinitamente ridotte crescano secondo l’inverso delle di-
stanze: analogamente vi sarebbero molteplici difficoltà, che confermano la nostra con-
cezione, opposta a questa. In particolare, in tale ipotesi sulle forze si può giungere a 
un contatto in cui una forza, annullata ogni distanza, deve aumentare all’infinito più 
che ad altra distanza. Inoltre noi riteniamo che sia stato dimostrato in maniera esau-
riente che non possano esistere quantità che siano in sé infinite o infinitamente pic-
cole. Da ciò si ricava immediatamente l’assurdo, cioè che se le forze a una qualche 
distanza sono determinate, al contatto dovrebbero essere assolutamente infinite. 

61. La difficoltà cresce nel caso in cui la proporzionalità inversa sia maggiore di quella 
semplice (per esempio, per la gravità è necessario l’inverso del quadrato; e per la coe-
sione un indice persino maggiore) e riguardi coppie di punti. Infatti, quei punti incon-
trandosi arriverebbero a una velocità assolutamente infinita. Ma una velocità assolu-
tamente infinita è impossibile, giacché richiede che uno spazio finito venga percorso 
istantaneamente, e persino la duplicazione, ovvero l’estensione simultanea attraverso 
uno spazio finito divisibile, e per qualunque tempo finito richiede uno spazio infinito; 
esso, però, non potendo essere compreso fra due punti, richiederebbe per sua natura 
che non vi sia in alcun luogo un punto con tale velocità. 

62. Emergono molteplici assurdità, cui ci conducono leggi del genere. Un punto si muova 
verso un centro F (come nella Figura  6) in maniera inversamente proporzionale al 
quadrato delle distanze; lo si spinga da A in direzione AB perpendicolare a AF, con 
velocità abbastanza piccola: descriverà l’ellisse ACDE, il cui fuoco sarà F, e ritornerà 
sempre in A. La velocità AB diminuisca fino ad annullarsi: l’ellisse si restringerà sem-
pre di più e il vertice D si avvicinerà al fuoco F, col quale infine coinciderà, mentre 
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l’ellisse si ritirerà nella retta AF. Si vede quindi che quel punto, lasciato a se stesso, 
deve scendere fino a F, poi, acquisita lì una velocità infinita, deve convertirla nella 
velocità opposta (senza che vi siano forze contrarie), e tornare indietro. Ma s’imma-
gini che quel punto si muova secondo quella stessa proporzionalità verso ogni punto 
di una superficie sferica, per esempio la sfera EGCH: è stato dimostrato da Newton 
che dovrebbe scendere lungo AG con moto accelerato uguale a quello che si avrebbe 
nel caso in cui tutti i punti della superficie o della sfera fossero concentrati in F. Se 
poi in G cessasse improvvisamente la legge di accelerazione, il punto dovrebbe spo-
starsi lungo GH con moto uniforme (eliminandosi tutte le forze per azioni contrarie), 
e poi con moto decelerato avanzare della stessa quantità lungo HI; quindi eseguire una 
continua oscillazione, interrompendo per salto la variazione di velocità due volte in 
ciascuna oscillazione. 

63. Già in questo sembrano esservi assurdità; e l’assurdo aumenta notevolmente conside-
rando che cosa debba accadere se l’intera superficie sferica o tutta quanta la sfera si 
trasformasse in un unico punto F. In tal caso, analogamente, un corpo lasciato a se 
stesso arriverebbe al centro con velocità infinita, proseguendo però fino a I, mentre 
prima, allo scomparire dell’ellisse, doveva tornare indietro. Noi abbiamo dimostrato 
altrove, in più occasioni, che l’errore si annida nella prima determinazione, poiché, 
scomparendo l’ellisse, si sono annullate tutte le forze che spingono lungo l’arco si-
tuato oltre F verso la parte di D, forze che dovevano estinguere la velocità precedente 
e produrne una nuova, uguale a quella. In realtà, qui si ha ancora un salto, con cui 
sono in contraddizione tanto la natura quanto la geometria. Infatti, finché si ha una 
velocità [AB] piccola a piacere, c’è sempre un ritorno in A, con avanzamento FD tanto 
minore quanto minore è la velocità; invece, fatta zero la velocità, l’avanzamento ri-
sulta immediatamente FI, a meno che vi siano state velocità intermedie minori. E se 
qualcuno volesse conservare la determinazione precedente, che un punto, spinto verso 
il centro da una forza proporzionale all’inverso del quadrato della distanza, debba tor-
nare indietro dal centro: in tal caso vi sarebbe un salto simile laddove il punto tenda 
prima verso una superficie sferica, o una sfera, che a poco a poco collassi nel centro. 
Finché, infatti, sarà presente tale superficie o tale sfera, si avrà sempre questa prose-
cuzione, che s’interromperà all’arrivo dell’intera superficie al centro, a meno che 
prima non vi siano avanzamenti minori. 

64. Ciò vale per l’inverso del quadrato delle distanze; per l’inverso del cubo si hanno 
difficoltà persino più gravi. Se, infatti, un mobile venisse lanciato con velocità asse-
gnata lungo la retta AB che, come nella Figura 7, forma un angolo acuto con AP, e 
tale mobile venisse spinto verso P con una forza che cresce coll’inverso del cubo della 
distanza, si dimostra in meccanica che esso dovrà percorrere la curva ACDEFGH, 
chiamata spirale logaritmica, la quale è dotata della proprietà seguente: qualunque 
retta – per esempio PF – condotta verso qualsiasi suo punto forma con la retta tangente 
in quel punto un angolo uguale all’angolo PAB. Da ciò segue che essa si avvolge tutta 
da una parte, formando infinite spire attorno al punto P, e tuttavia non vi termina mai; 
che se da P si traccia una retta perpendicolare a AP che incontra in B la tangente AB, 
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prolungando all’infinito l’intera spirale ACDEFGH, essa si approssima indefinita-
mente alla lunghezza di AB senza mai eguagliarla; inoltre, che in una curva del genere 
la velocità cresce perpetuamente al continuo avvicinarsi al centro di forze P. Perciò il 
mobile dovrebbe arrivare al centro P in un tempo finito, certamente più breve di quello 
che impiega per percorrere AB con la velocità iniziale. Ma in questo ci sono due gra-
vissime assurdità. Anzitutto ciò significherebbe che tutta quella spirale terminerebbe 
nel centro, contro ciò che si deduce dalla sua natura, poiché essa non può mai finire 
nel centro; in secondo luogo, trascorso quel tempo finito, quel mobile non dovrebbe 
essere in nessun luogo. Infatti quella curva, ove la si intenda anche proseguita all’in-
finito, non ha alcuna uscita da P. E le formule analitiche mostrano che, passato tale 
tempo, la sua posizione è impossibile, ossia, come si dice, immaginaria; con questo 
ragionamento Eulero, nella sua Meccanica, affermò che quel mobile, nel raggiungere 
il centro delle forze, si deve annichilire. Quanto sarebbe stato più soddisfacente infe-
rire che tale legge delle forze è impossibile! 

65. Ma quanto maggiori sarebbero le assurdità, se si vincolassero le forze a potenze di 
grado ancora maggiore! Si abbia una sfera ABE [vedi la Figura 8] che racchiuda una 
seconda sfera [AB´Q]8 tangente in A alla prima; in tutti i punti dell’una e dell’altra 
agiscano forze decrescenti secondo l’inverso del biquadrato (o anche una potenza più 
elevata) della distanza, e si cerchi il rapporto di forza di un punto determinato nell’en-
trare in contatto in A delle due superfici. Si immagini che entrambe si aprano in pira-
midi infinitamente sottili, che escano dal punto comune A, per esempio BAD, 
[B´Ad]9. Nelle singole piramidine, divise tutte in parti proporzionali, vi siano poi par-
ticelle MN, mn simili fra loro e disposte in maniera analoga. La quantità di materia in 
MN sta alla quantità in mn come la massa dell’intero globo maggiore sta a quella 
dell’intero globo minore, cioè come il cubo del raggio della sfera più grande sta al 
cubo del raggio della più piccola. Pertanto, poiché la forza da cui viene attratto il punto 
A è direttamente proporzionale alla quantità di materia e inversamente proporzionale 
alla quarta potenza delle distanze, che stanno fra loro come i raggi delle sfere, l’attra-
zione verso MN sarà proporzionale a quella verso mn in ragione diretta al cubo del 
rapporto fra il raggio della sfera maggiore e quello della sfera minore, e in ragione 
inversa al biquadrato del rapporto fra il primo raggio e il secondo. Di conseguenza, 
rimarrà il rapporto semplice reciproco fra i raggi. 

66. Perciò, l’azione delle singole particelle omologhe MN sarà minore delle particelle  
nello stesso rapporto dei raggi, sicché il punto A verrà attratto dall’intera sfera ABE 
meno che dall’intera sfera [AB´Q], il che è assurdo, dato che l’attrazione verso la sfera 
minore deve far parte dell’attrazione verso la sfera maggiore, che contiene la minore, 
gran parte della materia essendo posta fuori di essa, fino alla superficie della sfera 
maggiore. Da ciò si conclude che una parte è maggiore del tutto, cioè si ricava una 
conclusione assurda. E questo errore è indubbiamente assai più grande alle potenze di 

                                                 
8 Nel testo originale la seconda sfera è Abe; ma qui il testo non collima con la figura.  
9 Nel testo originale la seconda piramide è bAd; ma qui il testo non collima con la figura.  
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grado più elevato; infatti, in generale, se la forza è inversamente proporzionale a , 
dove R è il raggio e  un qualunque numero maggiore di 3, l’attrazione della sfera 
sarà inversamente proporzionale, per la stessa ragione, a , che significa una mag-
gior attrazione, al crescere di m, verso la sfera più piccola rispetto a quella verso la 
sfera più grande, in cui quella piccola è contenuta.  

67. In questo modo si scoprono moltissime assurdità in svariati generi10 di attrazione, che 
svaniscono completamente se alle minime distanze si ammettono repulsioni capaci di 
estinguere una velocità grande a piacere, poiché le repulsioni impediscono completa-
mente l’avvicinamento e l’urto reciproci. Com’è evidente, da ciò segue nuovamente 
che alle minime distanze si devono preferire le repulsioni alle attrazioni, dai cui vari 
generi vengono tante assurdità. 

68. Esposto tutto ciò in maniera alquanto più dettagliata, veniamo ora alla curva – ovvero 
alla formula analitica – che nella nostra teoria dovrà corrispondere alla legge delle 
forze esistenti in natura. Tale curva è mostrata nella Figura 9. Il suo asse è C´C, l’ori-
gine delle ascisse è in A, da cui comincia la retta AB illimitata, perpendicolare 
all’asse, alla quale le ordinate saranno parallele. Il percorso seguito dalla curva è mo-
strato da una parte da DEFGHIKLMNOPQRSTV e dalla parte opposta da D´E´F´G´ 
ecc. Il primo arco ED, dalla parte di D, tenderà all’infinito alla retta AB, senza mai 
coincidere con essa e avendola quindi per asintoto; in direzione di E, invece, la curva 
continua ad allontanarsi dalla stessa BA avvicinandosi all’asse, che intersecherà in 
qualche punto in E nonché in moltissimi altri punti G, I, L, N, P e così via, incurvan-
dosi da una parte e dall’altra in F, H, K ecc., mentre un certo arco TV, sufficientemente 
lontano, viene pressoché a coincidere con uno che abbia per asintoto l’asse AC e che 
giaccia, rispetto a tale asse, dalla parte opposta a quella in cui giace l’arco asintotico 
ED. Le ascisse – per esempio Aa, Ac, Ax, Ae – esprimono le distanze di due punti fra 
loro; le ordinate ag, xX, giacenti dalla parte della prima gamba [cruris] asintotica ED, 
esprimono le forze repulsive, mentre le ordinate giacenti dalla parte opposta, cu, eb, 
esprimono le forze attrattive. La curva dovrà allontanarsi incessantemente dall’asin-
toto AB, affinché a nessun punto dell’asse possano corrispondere più ordinate, in 
modo che a ciascuna distanza corrisponda solamente una forza. La prima gamba dovrà 
essere asintotica, perché, diminuendo all’infinito le ascisse Ab, Aa, le ordinate bt, ag 
crescano all’infinito, cosicché, diminuite le distanze all’infinito, le forze repulsive cre-
scano all’infinito. Ma tali ordinate dovranno crescere, rispetto alle ascisse, con una 
proporzionalità inversa non inferiore a quella semplice. Infatti, come si dimostra in 
geometria sublime, se le ordinate crescessero rispetto alle ascisse con una proporzio-
nalità inversa inferiore a quella semplice (per esempio in rapporto a una radice qua-
drata, cubica e così via) l’area BAED sarebbe finita; se invece crescono con propor-
zionalità semplice o maggiore (per esempio in rapporto a una quantità elevata al qua-
drato, al cubo e così via), l’area sarà infinita. Ma lo stesso accade in meccanica, dove 
le ascisse esprimono spazi mentre le ordinate esprimono forze agenti su singoli punti 
                                                 
10 Nel testo originale: «generibes», ma è ovviamente «generibus». 
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di quegli spazi; l’area che quelle coordinate per così dire coprono esprimerà l’aumento 
o la diminuzione del quadrato della velocità. Perciò, affinché le forze repulsive del 
ramo asintotico ED corrispondano a qualsiasi velocità grande a piacere che debba 
essere estinta, l’area asintotica BAED dovrà essere infinita, e per essere infinita l’or-
dinata dovrà diminuire con una proporzionalità inversa non inferiore a quella sem-
plice. 

69. Seguirà la serie di archi EFG, GHI, IKL ecc., di cui il primo sarà attrattivo, il secondo 
repulsivo, il terzo attrattivo, e così via alternativamente, con i loro limiti E, G, I, L 
etc., nel primo dei quali si passi da forza repulsiva ad attrattiva, nel secondo da attrat-
tiva a repulsiva, nel terzo di nuovo da repulsiva ad attrattiva, e così via alternativa-
mente. Essi esprimeranno quelle forze alle piccole distanze, ora attrattive ora repul-
sive. 

70. Ci sarà infine un certo arco TV dalla parte attrattiva , che approssima un arco iperbo-
lico avente le ordinate inversamente proporzionali al quadrato delle ascisse. Tale arco 
presenterà un’attrazione decrescente secondo quella proporzionalità inversa rispetto 
al quadrato delle distanze che, grazie alle leggi di Keplero, si è rivelata a Newton nei 
pianeti e nelle comete.  

71. A questa concezione ci conduce la semplicità estrema cui la natura aspira nei suoi 
primi elementi, la quale ci convince che c’è un’unica legge delle forze, comune a tutti 
i punti della materia. Riteniamo che non si possa ricavare da alcun argomento metafi-
sico che la semplicità sia ciò che la natura debba proporsi nelle proprie opere, del che 
si convincerà facilmente chi, come noi, contemplerà tanta varietà in quella particella 
di mondo che ci è nota. Bisogna investigarne il carattere [indoles] dalle sue stesse 
opere. In realtà, esse rivelano un tipo d’ingegno che aspira a estrema semplicità nei 
primi elementi delle cose, a estrema varietà nella composizione. In qual piccolo nu-
mero di elementi, infatti, i chimici scompongono così tante sostanze! Specialmente 
con l’analisi intrapresa col fuoco vediamo che si giunge a un numero davvero piccolo 
di principi conformi fra loro; e non si è forse propensi a credere che, se avessimo avuto 
altre risorse per eseguire un’ulteriore analisi, saremmo potuti arrivare a principi an-
cora più semplici, e persino a un unico principio? Come chi intraprenda l’analisi di un 
qualche libro dedicato al sangue vedrà che esso si compone di un certo numero di 
voci, spesso anche ripetute, e che le voci sono composte da un più piccolo numero di 
caratteri ripetuti assai più frequentemente; allo stesso modo, cose che a occhio nudo 
sembrano del tutto differenti, tuttavia al microscopio appariranno costituite da globuli 
rossi (dai quali appunto è costituita la sostanza rossa del sangue), ai nostri sensi esat-
tamente uguali, e diversi solo quanto all’ordine in cui sono disposti. 

72. In base a ciò, sosteniamo che un’unica curva continua esprime le forze di elementi 
semplici, le cui ordinate, poiché alle piccole distanze non sempre concordano con 
l’inverso del quadrato delle distanze, non possono affatto avere quel rapporto esatto; 
infatti due curve dotate di una certa natura, dato un loro arco piccolo a piacere,  non 
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possono essere perfettamente congruenti con una retta o tra loro. Possiamo ovvia-
mente immaginare l’iperbole nella quale le ordinate sono esattamente proporzionali 
all’inverso del quadrato delle distanze, oppure un’altra curva, le cui ordinate, con-
giunte con le ordinate della stessa [cioè di quell’iperbole], presentino le ordinate della 
nostra curva, e scomporre la nostra in queste due, dicendo che tutti i punti della mate-
ria hanno una gravità che diminuisce in maniera esattamente proporzionale all’inverso 
del quadrato della distanza e di una certa altra forza, espressa mediante questa nuova 
curva – forza che alle grandi distanze, come quelle fra i pianeti, sarebbe nulla per i 
sensi; a distanze più piccole, ove la nostra curva ha attrazioni, sarebbe meno attrattiva 
o anche repulsiva; dove la nostra curva ha repulsioni, sarebbe tanto più repulsiva 
quanto lo richiede l’annullamento dell’attrazione determinata dalla gravità universale. 
Allo stesso modo questa nuova curva potrà risolversi in due, una delle quali soddisferà 
alla sola impenetrabilità, l’altra, congiunta con quella, formerà la precedente nuova 
curva, e così via si potranno immaginare moltissime curve in cui sarà risolta la nostra, 
l’una delle quali corrisponderebbe alla gravità, l’altra ad altre caratteristiche; così, 
curve che dall’unione di più punti danno luogo a un piccolo tratto potranno essere 
chiamate con nomi loro propri, come se ci fosse una curva per l’elasticità, una per la 
fluidità, e così via. Ma tutte queste cose seguirebbero dal nostro modo di considerare 
le cose, e negli elementi semplici si avrebbe un unico e semplicissimo principio, 
un’unica legge, espressa da un’unica curva in cui la forza attrattiva non è mai esatta-
mente proporzionale all’inverso del quadrato delle distanze. Non ci fanno per nulla 
vacillare le leggi di Keplero, che sono vere in modo approssimato, non esattamente, 
essendo anche perturbate dall’azione reciproca dei pianeti. Né ci fa vacillare la perfe-
zione massima che, a parere di Maupertuis, risiederebbe nell’inverso del quadrato 
delle distanze (poiché in essa particelle e sfere perfette agiscono in rapporto all’in-
verso del quadrato delle distanze dai centri) e che, secondo lui, sarebbe la causa per 
cui Dio ha voluto questa legge in particolare. Infatti, mai potremo indurci a credere 
nelle cause finali per la determinazione di leggi di natura; e soprattutto allorché risulta 
evidente che nei fenomeni magnetici, elettrici, elastici quella legge non viene affatto 
osservata, non vediamo perché essa avrebbe necessariamente dovuto venir scelta per 
la sola gravità.  

73. Che cosa accada all’arco più lontano, al di là di V, non lo sappiamo. Forse esso inter-
seca di nuovo l’asse alla distanza delle stelle fisse, in modo che esse, collocate in certi 
limiti, possano rimanere in quiete le une rispetto alle altre. Infatti, se quella gamba è 
davvero asintotica e procede all’infinito nella parte attrattiva, tutta la materia tende-
rebbe a unirsi, giungendovi completamente in lungo tempo; a meno che vengano vio-
late le leggi dapprima stabilite, al punto che la natura stessa sarebbe formata in modo 
tale che le leggi, che riteniamo stabilite dall’Artefice Divino per la perenne conserva-
zione della natura (sicché mentre le parti nascono e muoiono, essa possa perdurare 
con le proprie leggi), precipitino sino a distruggersi da sole. 
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74. Dell’arco D´E´F´G´, posto dietro l’asintoto AB, non abbiamo molto da preoccuparci, 
poiché la distanza dei punti, per la prima forza e per l’area repulsiva che cresce all’in-
finito, non può mai trasformarsi in negativa. Tuttavia, se la gamba TV si avvicina 
infinitamente all’inverso del quadrato delle distanze, a esso deve corrispondere una 
gamba della stessa forma, anch’essa attrattiva, dall’altra parte (infatti, i quadrati delle 
distanze rimangono positivi); inoltre, per la legge della continuità geometrica, alla 
gamba asintotica ED deve certamente corrispondere un’altra gamba che torna dall’in-
finito, o dalla stessa parte o dalla parte opposta11. Perciò, determineremo la nostra 
curva in modo tale che abbia la stessa forma e sia uguale da entrambe le parti dell’asin-
toto AB. 

75. Pertanto, per arrivare ora a dimostrarne la semplicità, si abbia la Proposizione I, Pro-
blema: Trovare la natura di una curva in cui, esprimendo le ascisse le distanze, le 
ordinate esprimano forze che variano in un qualsiasi modo al variare delle distanze, 
che passino da repulsive ad attrattive e da attrattive a repulsive in limiti dati (quale 
che sia il loro numero), le quali, però, siano repulsive alle distanze minime, divenendo 
via via più intense in modo che velocità qualunque, grandi a piacere, si estinguano a 
due a due. Poiché abbiamo posto «che variano in un qualsiasi modo al variare delle 
distanze», nella proposizione è compreso anche un rapporto che approssimi l’inverso 
del quadrato delle distanze – a certe distanze sufficientemente grandi a piacere – ed 
esprima la gravità universale.  

76. Inoltre, per avere la curva che cerchiamo saranno necessarie e sufficienti le seguenti 
sei condizioni. Primo: [la curva] sia regolare e semplice, e non composta da un aggre-
gato di archi di curve diverse. Secondo: intersechi l’asse C´AC soltanto in certi punti 
dati, a coppie di distanze AE´, AE; AG´, AG, ecc., uguali da una parte e dall’altra e 
quale che sia il loro numero. Terzo: a ogni ascissa corrisponda una e una sola ordinata. 
Quarto: ad ascisse uguali prese da una parte e dall’altra di AB corrispondano ordinate 
uguali. Quinto: [le ordinate] abbiano la retta AB per asintoto, risultando l’area asinto-
tica BAED infinita. Sesto: archi delimitati da intersezioni qualsiasi possano essere 
variati a piacere, e allontanarsi a distanze qualunque dall’asse C´AC, avvicinandosi a 
piacere a qualunque arco di qualsiasi curva, intersecandolo, toccandolo in un punto o 
osculandolo con qualsiasi tipo di osculazione, quali e quanti siano i punti dati di tali 
curve. 

77. Per soddisfare a queste condizioni, troveremo una formula algebrica che conterrà la 
nostra legge; in ciò, però, daremo per conosciuti gli elementi generali dell’algebra 
cartesiana ordinaria, senza dei quali non c’è modo di portare a termine la cosa. Ora, si 
chiami  l’ordinata,  l’ascissa, e si ponga . Si prendano i valori di AE, AG, 
AI, ecc., tutti con segno negativo, e sia  la somma dei quadrati di tutti quei valori,  
la somma dei prodotti di tutti quei quadrati presi a due a due,  la somma dei prodotti 

                                                 
11 La parentesi nell’originale, in corrispondenza di questo punto, va probabilmente spo-
stata sopra.  
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a terne, e così via; si indichi poi con � il prodotto di tutti questi. Il numero dei valori 
sia �. Ciò posto, si scriva:  

�� � ����� � ����� � ���������� ��� � P. 

Se si pone P � �, è chiaro che tutte le radici di questa equazione saranno reali e posi-
tive, cioè soltanto i quadrati delle quantità AE, AG, AI etc., che saranno i valori di �; 
perciò, dato che da �� � � viene � � �√�, è evidente che i valori di � saranno tanto 
AE, AG, AI (quantità positive) quanto AE´, AG´, ecc. (quantità negative). 

78. Si assumano poi una qualunque quantità data per mezzo di � e delle costanti in qua-
lunque modo, purché tale quantità non abbia alcun divisore comune con P e svanisca 
allo svanire di �; inoltre, posta � infinitesima del primo ordine, la quantità risulti infi-
nitesima del medesimo ordine o di ordine inferiore. Così vi sarà una qualunque for-
mula 

�� � ����� � ���������� ��. 
 Se posta � �, essa avrà quante radici immaginarie e reali si vogliano; e avrà radici 

reali di qualsiasi tipo (purché nessuna di esse sia uguale alle quantità AE, AG, AI ecc., 
sia positive sia negative), se la si moltiplica tutta per �. La si indichi con Q. 

79. Se ora poniamo P � Q� � �, dico che questa equazione soddisferà a tutte le rimanenti 
condizioni di questa curva e, determinato opportunamente il valore Q, potrà soddisfare 
in infiniti modi anche all’ultima condizione, esposta al punto sesto.  

80. Infatti, in primo luogo, poiché i valori P e Q, posti = 0, non hanno alcuna radice in 
comune, non avranno neppure alcun divisore comune. Ne consegue che questa equa-
zione non può essere ridotta a due per divisione; dunque non è composta da due equa-
zioni, ma è semplice e – di conseguenza – rappresenta una qualche curva semplice 
continua, che non è composta da altre. Questa era la prima condizione. 

81. Poi, una curva siffatta intersecherà l’asse C´AC in tutti e soli i punti E, G, I, ecc.; E´, 
G´, ecc. Infatti, essa intersecherà l’asse C´AC in tutti e soli i punti in cui � � �. Inoltre, 
dove sarà � � �, sarà anche Q� � �; perciò, poiché P � Q� � �, sarà P � �. Ma ciò 
accade solo in quei punti in cui z sarà una delle radici dell’equazione P � �, cioè – 
come abbiamo visto sopra – nei punti E, G, I, ovvero E´, G´, ecc. Perciò solo in questi 
punti � scomparirà e la curva intersecherà l’asse. D’altra parte, che intersecherà l’asse 
in tutti questi punti è evidente dal fatto che in tutti loro sarà P � �. Perciò sarà anche 
Q� � �. Non sarà, però, Q � �, non essendovi alcuna radice in comune fra le equa-
zioni P � � e Q � �. Sicché sarà � � � e la curva intersecherà l’asse. Questa era la 
seconda condizione. 

82. Inoltre, poiché P � Q� � �, sarà � � �
�. Del resto, per qualsiasi ascissa determinata � 

ci sarà una determinata �; perciò P e Q saranno univocamente determinate. Pertanto 
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anche � sarà univocamente determinata, sicché a ogni ascissa � corrisponderà una e 
una sola �. Questa era la terza condizione.  

83. Di nuovo, se � viene presa sia positiva sia negativa, purché sia della medesima lun-
ghezza, il valore � � �� resterà lo stesso; perciò i valori tanto di P quanto di Q saranno 
sempre gli stessi. E per questo motivo � sarà la stessa. Assunte pertanto ascisse 
��uguali da una parte e dall’altra di A, l’una positiva e l’altra negativa, le ordinate 
corrispondenti saranno uguali. Questa era la quarta condizione. 

84. Ora, al diminuire di � all’infinito – sia essa positiva o negativa –, anche � diminuirà 
all’infinito12 e risulterà infinitesimo del secondo ordine. Per questo motivo, nel valore 
P diminuiranno all’infinito tutti i termini tranne � 13, poiché tutti i termini eccetto 
questo sono moltiplicati per �; perciò il valore P sarà ancora finito. Invece, il valore 
Q, che ha la formula interamente moltiplicata per z, diminuirà all’infinito e sarà infi-
nitesimo del secondo ordine. Dunque la formula �� � � aumenterà all’infinito, risul-
tando infinita del secondo ordine. Per questo motivo la curva avrà per asintoto la retta 
AB, e l’area BAED aumenterà all’infinito; e se le ordinate � vengono prese positive 
dalle parti di AB ed esprimono forze repulsive, l’arco asintotico ED giacerà dalla 
stessa parte di AB. Questa era la quinta condizione. 

85. Pertanto, è chiaro che, comunque venga preso Q alle condizioni date, le prime cinque 
condizioni per la curva saranno soddisfatte. Ora, il valore Q può venire variato in in-
finiti modi, tali che esso soddisfi sempre alle condizioni alle quali è stato assunto. Di 
conseguenza, gli archi di curva intercettati fra le intersezioni [con l’asse delle ascisse] 
potranno sottostare a infinite variazioni, tali da soddisfare alle prime cinque condi-
zioni di della curva. Ne viene che possono essere variati anche in modo da soddisfare 
alla sesta condizione. 

86. Infatti, se fossero dati quanti e quali archi si vogliano di qualsiasi curva, purché siano 
tali da allontanarsi incessantemente dall’asintoto AB (sicché nessuna retta parallela a 
quell’asintoto taglia quegli archi in più di un punto), e su di essi si prendano quanti 
punti si vogliano, posti a una distanza piccola a piacere fra loro, si potrà assumere 
assai agevolmente un valore P tale che la curva passi per tutti quei punti, ed esso potrà 
essere variato in infiniti modi, cosicché la curva passi ancora e sempre per quegli stessi 
punti. 

87. Sia infatti un numero qualunque di punti presi � �, e da ciascuno di tali punti si con-
ducano rette parallele a AB, fino all’asse C´AC, le quali devono essere le ordinate 
della curva cercata; le singole ascisse da A fino a tali ordinate siano dette M1, M2, M3 
                                                 
12 Nel testo originale: «sempe, z minuetur in infinitum», ma dev’essere «semper � minue-
tur in infinitum».  
13 Nel testo originale: «in valore P decrescent in infinitum omnes termini praeter �, quia 
omnes praeter eum multiplicantur per z». Ma osservando la formula che ha come valore 
P, il solo termine non moltiplicato per � è �. 
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ecc.; le singole ordinate N´1, N´2, N´3 ecc. Si assuma inoltre una certa quantità ��� �
����� � ����� �� �� che sia posta � �. Si prenda poi un’altra quantità T tale che 
allo svanire di z svanisca qualunque suo termine, e non vi sia alcun divisore comune 
tra il valore P e il valore � � T; ciò avverrà facilmente quando siano noti tutti i divisori 
della quantità P. Si ponga inoltre Q � � � T; allora l’equazione della curva sarà P �
�� � T� � �. In quest’ultima equazione si sostituiscano uno dopo l’altro M1, M2, M3, 
ecc. per x; N1, N2, N3, ecc. per y. Ci saranno � equazioni ciascuna delle quali conterrà 
i valori A, B, C, … G, tutti monodimensionali, anch’essi in numero �; ogni equazione 
conterrà inoltre i valori dati M1, M2, M3, ecc., e N1, N2, N3, ecc., nonché i valori arbi-
trari che in T sono i coefficienti di � stessa.  

88. Per mezzo di tali equazioni, in numero �, verranno determinati assai facilmente quei 
valori A, B, C … G, che sono pure in numero �, prendendo nella prima equazione, 
secondo i ben noti metodi elementari, il valore A, e sostituendolo in tutte le equazioni 
seguenti: in tal modo si avranno � � � equazioni. Queste, d’altra parte, estratto un 
valore B, si ridurranno a � � �, e così via, finché si sarà pervenuti a una sola equa-
zione. In essa, determinato con ciò il valore G, si determineranno procedendo al con-
trario tutti i valori precedenti, ciascuno in ogni equazione.  

89. Determinati in tal modo i valori A, B, C … G nell’equazione P � �� � T� � �, ov-
vero P � Q� � �, è chiaro che, sostituiti uno dopo l’altro i valori M1, M2, M3, ecc. a 
�, i valori delle ordinate y devono essere in successione N1, N2, N3, ecc.; di conse-
guenza, la curva deve passare per i punti dati nelle curve date; e tuttavia il valore Q 
soddisferà ancora a tutte le condizioni precedenti. Infatti, con z diminuita oltre qua-
lunque limite, ogni suo termine diminuirà oltre qualunque limite, poiché, diminuendo 
ciascun termine del valore T (in accordo con l’assunzione fatta), diminuiranno in 
ugual misura i termini del valore �, che sono tutti moltiplicati per �� Inoltre, non vi 
sarà alcun divisore comune fra le quantità P e Q, non essendocene alcuno fra le quan-
tità P e � � T. 

90. E se, tra i punti presi sugli archi delle curve, se ne immaginano due vicinissimi fra 
loro, che dalla stessa parte dell’asse si avvicinino oltre ogni limite fino a coincidere – 
cioè rendendo uguali due valori M, e analogamente due valori N –, allora la curva 
cercata toccherà l’arco della curva data in quel punto. Se fossero tre di tali punti a 
coincidere, la osculerà; anzi, può darsi che un numero a piacere di punti coincida ove 
si voglia e che vi siano osculazioni di qualsiasi ordine piaccia. Esse potranno essere 
tanto vicine fra loro quanto si voglia, e un arco della curva data posto a qualsivoglia 
distanza potrà avvicinarsi in qualunque modo a archi qualsiasi di curve qualsiasi. E 
tuttavia, la stessa curva osserverà tutte e sei le condizioni richieste per stabilire la legge 
delle forze repulsive e attrattive, nonché i limiti dati. 

91. Ora, poiché il valore T può essere variato in infiniti modi, ciò si può pure effettuare 
in infiniti modi; di conseguenza, ci saranno in infiniti modi per trovare una curva sem-
plice che soddisfi alle condizioni date. C.V.D. 
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 Corollario 1. La curva potrà toccare l’asse C´AC in quanti punti si voglia, o contem-
poraneamente toccarlo e tagliarlo negli stessi, perciò anche oscularlo con qualunque 
tipo di osculazione. Infatti, se due distanze qualunque fra i limiti divenissero uguali, 
la curva toccherebbe la retta C´A allo svanire dell’arco fra i due limiti; analogamente, 
se il punto I andasse in L, allo svanire dell’arco IKL, ci sarebbe contatto in L, la re-
pulsione lungo l’arco HI diminuirebbe incessantemente e scomparirebbe al contatto 
IL; dopo di ciò non diverrebbe attrazione, ma la repulsione tornerebbe a crescere nuo-
vamente lungo l’arco LM. D’altra parte, lo stesso accadrebbe all’attrazione se, coin-
cidendo i punti LN, svanisse l’arco repulsivo LMN. 

92. Se poi fossero tre punti a coincidere, per esempio LNP, la curva toccherebbe e con-
temporaneamente intersecherebbe l’asse C´AC; di conseguenza, nello stesso punto di 
contatto vi sarebbe una flessione contraria. In quel punto si avrebbe, dunque, un pas-
saggio da attrazione a repulsione o viceversa, e perciò un limite vero e proprio. 

93. Allo stesso modo possono coincidere quattro punti, o cinque, o qualsiasi numero di 
punti; e se a coincidere è un numero pari di punti avremo un contatto; se dispari, con-
tatto e intersezione insieme. Ma quanti più punti coincideranno, tanto più la curva si 
avvicinerà all’asse C´AC in quel limite, e lo osculerà con osculazione più stretta.  

 Corollario 2. Nei limiti in cui la curva interseca l’asse C´AC, può intersecarlo secondo 
un angolo qualsiasi, ma in modo tale che l’angolo che l’arco di curva, nel suo continuo 
allontanarsi dall’asintoto, forma dalla parte di A mentre si avvicina all’asse C´AC, 
non sia maggiore di un angolo retto; e lì può toccare o osculare l’asse o una retta 
perpendicolare all’asse con qualunque tipo di contatto o di osculazione. Cioè in en-
trambi i casi l’osculazione può avere raggio qualsiasi, sia infinitamente piccolo sia 
infinitamente grande. 

94. Infatti, come punti dati in archi di curve qualsiasi, che la curva trovata può toccare o 
osculare con qualsiasi tipo di osculazione e dai quali è definito il valore R, possiamo 
scegliere [i punti determinati da] archi di curve qualsiasi intersecanti l’asse C´AC ad 
angoli qualsiasi: solo che, poiché un arco di curva – per esempio z´Nh – deve sempre 
allontanarsi dall’asintoto, nessun punto z´ che preceda il limite N può giacere oltre 
una retta innalzata da N perpendicolarmente all’asse, né alcun un punto h posto dopo 
N, può giacere al di qua. Di conseguenza, l’angolo ANz´, che l’arco z´H forma dalla 
parte A nell’allontanarsi continuamente dall’asintoto e avvicinandosi all’asse C´AC, 
non potrà essere maggiore di un angolo retto. 

95. D’altra parte, gli archi delle curve scelte possono toccare o osculare, negli stessi punti, 
o l’asse o una retta perpendicolare all’asse con qualunque tipo di contatto o di oscu-
lazione, avendo appunto l’osculazione raggio qualunque, infinitamente piccolo o in-
finitamente grande. Perciò, lo stesso potrà accadere – come abbiamo accennato – an-
che a un arco della curva trovata, che può avvicinarsi a piacere a quegli archi e toccarli 
o oscularli in quegli stessi punti con qualunque tipo di osculazione.  
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96. Solo se la curva trovata avrà toccato in quello stesso limite la retta perpendicolare 
all’asse C´AC, la dovrà contemporaneamente intersecare in quel punto; e dovendo 
sempre allontanarsi dall’asintoto, in quel punto dovrà perciò flettere in direzione con-
traria. 

 Scolio 1. Il Corollario 1 è un caso particolare del secondo, com’è evidente. Ma ho 
preferito ricavarlo prima separatamente, con un metodo diverso e più semplice.  

 Corollario 3. Un arco di curva, anche posto fuori dai limiti, può avere una tangente 
inclinata con un angolo qualsiasi rispetto all’asse, o parallela a esso, o perpendicolare, 
con le stesse condizioni di contatto e di osculazione che si hanno nel Corollario 2.  

97. La dimostrazione è identica: infatti, archi di curve dati, ai quali un arco della curva 
trovata può avvicinarsi ovunque e quanto piacerà, possono sottostare a condizioni 
analoghe. 

 Corollario 4. Cambiata l’ascissa di un qualunque intervallo dato, l’ordinata può cam-
biare di qualunque altro intervallo dato, minore o maggiore a piacere rispetto a tale 
cambiamento di ascissa, e maggiore a piacere di qualsiasi quantità data. Se la diffe-
renza di ascissa è infinitesima e la definiamo del primo ordine, la differenza di ordi-
nata potrà essere di qualsiasi ordine, o inferiore a piacere, oppure intermedio fra quan-
tità finite e quantità del primo ordine. 

98. La prima cosa è evidente dal fatto che, ove venisse determinato il valore R, la curva 
può passare attraverso quanti e quali punti si vogliano, perciò attraverso punti dai quali 
le ordinate condotte siano vicine e disuguali a piacere fra loro. 

99. La seconda cosa è evidente perché in curve alle quali si avvicina un arco della curva 
trovata o che esso oscula con qualsiasi tipo di osculazione, la differenza di ascissa e 
la differenza di ordinata, a seconda della diversa natura delle curve in dati punti di 
esse, possono stare fra loro in qualsiasi rapporto, che può essere un rapporto tra una 
quantità infinitesima di qualsiasi ordine e una quantità infinitesima di qualsiasi altro 
ordine. 

 Scolio 2. È da notare che, ovunque la tangente alla curva trovata sia inclinata secondo 
un angolo finito sull’asse, la differenza di ascissa sarà del medesimo ordine della dif-
ferenza di ordinata. Dove la tangente sia parallela all’asse, la differenza di ordinata 
sarà di ordine inferiore rispetto alla differenza di ascissa; al contrario dove la tangente 
sia perpendicolare all’asse. 

100. È inoltre da notare che se l’ascissa coinciderà con la distanza del limite, e questa venga 
aumentata o diminuita a piacere, la differenza di ordinata sarà l’ordinata stessa, giac-
ché infatti al limite l’ordinata è uguale a zero. 

 Corollario 5. Archi di repulsione o di attrazione che sono intercettati fra due limiti 
qualunque possono allontanarsi quanto si vuole dall’asse; perciò può accadere che 
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quelli più vicini all’asintoto si allontanino meno di quelli più lontani; oppure che, se-
condo un certo ordine, si allontanino dall’asse tanto meno quanto più sono lontani 
dall’asintoto; o ancora che, dopo un certo numero di archi che si allontanano di meno 
dall’asse, vi sia un qualche arco che se ne allontana moltissimo.  

101. Evidentemente, tutto segue dal fatto che la curva può passare per qualsiasi punto dato. 

 Corollario 6. La curva può avere come asintoto l’asse C´AC dalla parte di C´ e C, in 
modo tale che l’arco asintotico possa essere tanto repulsivo quanto attrattivo; e qual-
siasi arco intercettato fra due limiti qualunque può allontanarsi all’infinito e avere per 
asintoto una retta perpendicolare all’asse, vicina a piacere all’uno o all’altro limite, o 
distante a piacere dall’uno o dall’altro. 

102. Infatti, se si immagina che i due limiti estremi coincidano non appena vengono a coin-
cidere le due intersezioni, e poi si immagina che questa stessa distanza del punto di 
contatto cresca all’infinito; allora l’asse equivale a una retta tangente alla curva in un 
punto infinitamente remoto, costituendo così un asintoto. Se l’arco evanescente, com-
preso fra i due limiti estremi che verranno a coincidere, sarà un arco di repulsione, 
l’arco estremo asintotico sarà un arco di attrazione. Il contrario, invece, nel caso in cui 
l’arco evanescente dovesse essere un arco di attrazione.  

103. Analogamente, se si immagina che una qualsiasi ordinata, corrispondente a un punto 
qualunque per il quale debba passare la curva, si allontani all’infinito, allora l’arco 
della curva si allontanerà all’infinito, e il suo asintoto sarà proprio quell’ordinata che 
cresce all’infinito.14 

 Scolio 3. In quattro modi può accadere che l’arco della curva trovata vada all’infinito 
da qualche parte e abbia un asintoto parallelo all’asintoto precedente. Nel primo modo, 
qualora il vertice K dello stesso arco attrattivo IKL si allontani all’infinito da I, tor-
nando a L dalla stessa parte, come mostra la Figura 10, dove KSR è l’asintoto ed 
entrambi gli archi asintotici IK, KL sono attrattivi15. 

104. Nel secondo modo, quando analogamente il vertice M di un qualche arco repulsivo 
LMN della Figura 9 si allontani all’infinito da L tornando a N dalla stessa parte, come 
illustra la Figura 11, dove MSR è l’asintoto, ed entrambi gli archi asintotici LM, MN 
sono repulsivi.  

105. Nel terzo modo, quando al posto di un qualche limite N della Figura 9 – in cui l’ordi-
nata sia zero, la direzione delle ordinate s’inverta e l’espressione delle repulsioni di-
venga espressione delle attrazioni passando per lo zero – compaia un’ordinata infinita, 
                                                 
14 Con questo paragrafo termina la parte inserita da Boscovich come Supplemento I alla 
prima edizione (1758) della Theoria ovvero come Supplemento III alla seconda edizione 
(1763). Quest’ultima versione, per altro, è arricchita con diciassette nuovi paragrafi (nu-
merati come nn. 60-76).
15 Errore nel testo originale: «uterque arcus asymptoticus LK, KL est attractivus», ma in-
tende necessariamente «IK, KL». 
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e l’inversione della direzione avvenga passando per l’infinito. In tal caso, gli archi LM 
e PO non fletteranno verso l’asse né s’incontreranno in N, ma, come mostra la Figura 
12, dove MNO è l’asintoto, si allontaneranno entrambi all’infinito, e all’arco LM re-
pulsivo, dopo la distanza infinita M, seguirà l’arco attrattivo OP. Con ciò la continuità 
nei luoghi geometrici non viene mai meno, come se a quella distanza infinita i punti 
M e O coincidessero, e la retta infinita fosse una sorta di cerchio infinito che torna su 
se stesso. Lo stesso si vede nelle gambe asintotiche delle iperboli: un mistero dell’in-
finito cui abbiamo accennato anche sopra.  

106. Nel quarto modo, quando analogamente al posto di un qualche limite L della Figura 
9 – in cui, proseguendo, l’arco attrattivo KL diventa repulsivo – compaia un’ordinata 
infinita: in tal caso, come mostra la Figura 13, l’asintoto sarebbe MLK, e all’arco 
asintotico attrattivo IK succederebbe quello repulsivo MN. 

107. Riteniamo, inoltre, che i primi tre modi non possano esistere in natura, poiché in essi 
si potrebbe giungere all’asintoto, nel qual caso la forza dovrebbe essere assolutamente 
infinita. A nostro parere, però, non possono affatto esistere quantità reali assoluta-
mente infinite. Di ciò abbiamo trattato nella dissertazione De natura, et usu infinito-
rum, et infinite parvorum16, mentre in svariati altri scritti abbiamo esposto parecchie 
cose che sono completamente assurde (o almeno appaiono massimamente assurde) e 
che seguono dall’infinito o dall’infinitamente piccolo [inteso come] reale, assoluto e 
in sé determinato. D’altra parte, che in tali casi si possa giungere all’asintoto è evi-
dente dal fatto che se, dato un punto in A, ne esiste un altro (vedi la Figura 10) fra L 
e S, questo per attrazione continua andrà verso S; lo stesso accade nella Figura 11, per 
repulsione continua, a un punto giacente fra L e S; lo stesso nella Figura 12 a un punto 
che giace fra L ed N anche qui per repulsione, mentre a un punto che giace fra N e P 
per attrazione. A meno che accanto a quell’arco asintotico, che esprime le forze che 
spingono un punto verso l’asintoto, un arco che spinga verso la parte opposta si allon-
tani dall’asse così tanto da poter estinguere ogni velocità generata da altri archi, e 
impedire che un punto giunga al limite in cui inizia l’arco asintotico: in tal caso non 
avremmo come conseguenza il raggiungimento di una forza infinita.  

108. Solo nel quarto caso, presentato nella Figura 13, un punto che giace fra I e L subisce 
attrazione, fra N e L repulsione: sicché si allontana da L in entrambe le eventualità. 
Può certo accadere, anche in questo caso, che un punto debba avvicinarsi ancor più 
all’asintoto in L: [ciò capita] se, prolungandole all’infinito, le aree IKL o MLN fossero 
finite; in tal caso, solamente una velocità finita potrebbe venire estinta lungo gli inter-
valli IL, NL. Perciò, affinché questo [quarto] caso possa esistere [in natura], occorrerà 
che tali aree siano infinite, o almeno che ciascuna sia maggiore della somma di tutte 
                                                 
16 R.G. Boscovich, De natura, et usu infinitorum, et infinite parvorum dissertatio, Koma-
rek, Roma 1741; ora in ENo, I, pp. 59-74. Una traduzione inglese è data in appendice a 
F.A. Homann, On Boscovich’s De Natura et usu infinitorum and Other Mathematical 
Works, in R.J. Boscovich. Vita e attività scientifica – His Life and Scientific Work, a cura 
di P. Bursill-Hill, Istituto della Enciclopedia Italiana, Roma 1993, pp. 422-436. 
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le altre aree capaci di produrre le velocità di un punto tendente a L o a N. La stessa 
condizione è necessaria anche nella Figura 11 per l’area MLS, nonché nella Figura 10 
per l’area KLS, determinate da archi esprimenti forze che respingono un punto da un 
limite, qualora quei casi dovessero poter esistere in natura.

109. In tutti questi casi vi è poi da notare quanto segue: ove qualcuna delle quantità date, 
che entrano nell’equazione, vada all’infinito, l’equazione stessa può essere resa più 
semplice omettendo tutti i termini in cui tale quantità infinita non compare; e fra tutti 
quelli ove essa compare, se altrove non sia elevata ad altra potenza, si possono omet-
tere tutti i termini in cui la quantità infinita non è elevata alla potenza massima e divi-
dere per essa i rimanenti. Infatti, i termini che non vengono moltiplicati per la quantità 
infinita elevata a tale potenza massima sono trascurabili rispetto a quelli che si molti-
plicano, secondo le ben note regole dell’algebra elementare. 

110. Come la curva interseca l’asse dove le due radici dell’equazione  saranno risul-
tate uguali ai due limiti congruenti nella Figura 9, così, se risultano immaginarie, può 
darsi che in qualche luogo, mentre tende all’asse, la curva volga indietro il proprio 
corso, come in PpqrR. Ma di ciò si è parlato a sufficienza. Piuttosto, per una più frut-
tuosa conoscenza di questa stessa curva considereremo la natura dei limiti e i moti che 
ne conseguono. 

 Proposizione 2. Problema. Mostrare la diversa natura dei vari limiti e i moti che, per 
due punti, devono risultare da forze del genere.  

111. Sopra abbiamo chiamato limiti quei punti in cui la curva taglia l’asse, che hanno cioè 
ordinata nulla, e nei quali l’ordinata stessa cambia direzione. Ce ne sono altri, però, 
che possono venire chiamati anch’essi limiti, nei quali l’ordinata è nulla, pur non cam-
biando direzione. Ciò accade quando la curva è tangente all’asse mentre i due limiti 
coincidono e l’arco che giace fra di essi svanisce; oppure, al contrario, l’ordinata cam-
bia direzione, sebbene in tal caso non svanisca, ma si allontani all’infinito, come ac-
cade nel punto N della Figura 12 e nel punto L della Figura 13. Tralasciamo quei punti 
in cui l’ordinata non cambia direzione né scompare, ma si allontana all’infinito, come 
in S della Figura 10 e della Figura 11, dei quali non facciamo uso. 

112. Ci saranno così tre classi di limiti, e in ogni classe ci saranno due tipi. Il primo tipo 
della prima classe sarà quello in cui al crescere della distanza si passa da forza repul-
siva a forza attrattiva, come nella Figura 9 i limiti E, I, N; il secondo tipo della prima 
classe quello in cui si passa da forza attrattiva a repulsiva, come i limiti G, L, P. Il 
primo tipo della seconda classe è quello in cui svanisce l’arco attrattivo, come IKL 
supposto che I e L coincidano: in tal caso, tanto prima quanto dopo il contatto si 
avranno forze repulsive; il secondo tipo della seconda classe è quello in cui svanisce 
l’arco repulsivo, come LMN supposto che L e N coincidano: in tal caso, tanto prima 
quanto dopo il contatto si avranno forze attrattive. Il primo tipo della terza classe è 
quello in cui si passa da forza repulsiva ad attrattiva, come in N nella Figura 12; il 
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secondo tipo della terza classe è quello in cui si passa da forza attrattiva a repulsiva, 
come in L nella Figura 13.  

113. Cominciamo da questi ultimi: i limiti del primo tipo della terza classe non possono 
essere di alcuna utilità, in quanto – stando allo Scolio 3 alla proposizione precedente 
– o non può esistere alcunché del genere, oppure, se esiste, il punto non può essere 
riferito all’intervallo LP della Figura 12. L’utilità del secondo tipo della terza classe 
potrà essere grandissima. In verità, supposto che limiti del genere esistano, i punti che 
giacciono entro i limiti AL non potranno mai uscirne, e i punti che giacciono fuori da 
tali limiti non potranno mai entrarvi. Infatti, poiché tanto avvicinandosi a A si eserci-
terà all’infinito la forza repulsiva, quanto avvicinandosi a L la forza attrattiva – l’una 
e l’altra crescenti all’infinito e capaci di estinguere qualunque velocità si debba estin-
guere –, i punti, una volta collocati a distanza minore di AL e messi in moto con 
velocità grandi a piacere, non potranno mai oltrepassare l’uno la posizione dell’altro, 
annullata ogni distanza, né acquisire una distanza maggiore di AL. Analogamente, per 
quanto grande sia la velocità con cui uno si diriga verso l’altro, esso non potrà giun-
gere a una distanza uguale a AL, tale avvicinamento essendogli impedito dalla forza 
repulsiva. 

114. Se ci saranno due limiti del genere, e supposto che due punti si trovino a una qualsiasi 
distanza minore della distanza dell’un limite da A e maggiore di quella dell’altro li-
mite dallo stesso A,  i due punti dovranno necessariamente rimanere entro quegli stessi 
limiti delle distanze. Se ci fossero due masse di punti [massae punctorum], fatte in 
modo che i singoli punti dell’una fossero compresi in tali limiti delle distanze rispetto 
ai punti dell’altra, i punti di ciascuna massa potranno certamente avere moti diversi 
qualunque gli uni rispetto agli altri; ma i punti di ciascuna massa non potranno uscire 
da quei limiti, né una massa avvicinarsi all’altra o allontanarsene più di quanto quei 
limiti gli impongano. In questo modo qualche piccola massa potrebbe mantenersi 
unita grazie a un unico punto collocato alla massima distanza, cosicché nessuna forza 
grande a piacere possa scioglierla. 

115. Quanto ai limiti della seconda classe: fissati due punti in modo che la loro distanza sia 
la stessa di un limite di tal genere dal punto A, quei punti saranno in quiete, e conser-
veranno sempre quella stessa distanza, a meno che una qualche altra forza li sposti da 
tale distanza. Ma se si tratta di limiti del primo tipo, i punti resisteranno alla diminu-
zione di distanza; se del secondo tipo, resisteranno all’aumento di distanza. Se poi, 
per quanto riguarda il primo tipo, la distanza venisse aumentata da una qualsiasi forza 
piccolissima, e – quanto al secondo –, venisse diminuita, i punti continueranno spon-
taneamente da una parte ad allontanarsi di moto accelerato, dall’altra ad avvicinarsi 
allo stesso modo, poiché nel primo caso, tanto a distanza aumentata quanto a distanza 
diminuita, sono sottoposti a repulsione, mentre nel secondo caso ad attrazione. Anzi, 
anche impressa una forza piccola a piacere, nel primo caso si avvicinano fra loro, nel 
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secondo si allontanano; estinta però la poca velocità, invertono la traiettoria e fuorie-
scono da quei limiti, proseguendo poi spontaneamente nel primo caso ad allontanarsi 
di moto accelerato, nel secondo ad avvicinarsi allo stesso modo. 

116. Quanto ai limiti della prima classe17, supposto che i due punti siano collocati alla di-
stanza di uno qualsiasi dei due limiti, rimarranno in quiete; ma se il limite è del primo 
tipo – se, per esempio, la distanza è AN – conserveranno quella distanza. Infatti, qua-
lora siano costretti ad avvicinarsi fra loro, subito agirebbe la repulsione nz´; qualora 
costretti ad allontanarsi, subito agirebbe l’attrazione eh; perciò, il punto cercherà im-
mediatamente di recuperare la distanza precedente e ritornare al suo limite. Al contra-
rio, invece, se il limite sarà del secondo tipo – per esempio L –, al diminuire della 
distanza agirà la forza attrattiva, mentre all’aumentare della stessa agirà la forza re-
pulsiva; perciò, in entrambi i casi i punti continueranno spontaneamente ad allonta-
narsi dalla distanza di quel limite.  

117. Inoltre, supposto che due punti (nella Figura 9) vengano allontanati dalla distanza AL 
del limite del secondo tipo in virtù di una forza piccola a piacere – per esempio se 
fossero costretti ad avvicinarsi fra loro –, il moto verrà accelerato incessantemente 
lungo tutto l’intervallo LI, rallentando oltre il limite I; e se le repulsioni nell’intervallo 
IG saranno state in grado di estinguere tutta la velocità acquisita nella distanza AI, il 
moto verrà arrestato a una qualche distanza Az e invertito, accelerando col medesimo 
valore fino a I, poi rallentando fino a L, dove ora avrà, in direzione di N, la medesima 
velocità che prima aveva avuto verso I, la quale continuerà a crescere lungo LN, poi 
a diminuire oltre N; e se le attrazioni nell’intervallo NP saranno state capaci di estin-
guere tutta la velocità acquisita alla distanza AN, il moto si arresterà a una qualche 
distanza Ae e s’invertirà con i medesimi valori, e vi sarà una continua oscillazione 
con moto ora accelerato ora decelerato. Se, invece, le repulsioni IHG o le attrazioni 
NOP non saranno state in grado di estinguere la velocità con cui i punti vengono tratti 
ai limiti I e N, essi correranno oltre i limiti G e P, perciò anche oltre E e R, e l’oscil-
lazione sarà maggiore. Questa potrà essere anche molto maggiore, in modo tale che 
quei punti oltrepasseranno parecchi limiti, sino a trovare un arco di curva che si allon-
tani moltissimo dall’asse. L’arco sarà repulsivo quando i punti si avvicinano l’un l’al-
tro, attrattivo quando si allontanano, e sarà in grado di estinguere tutta la velocità e 
arrestare il moto. Inoltre, quando i punti si avvicinano, quest’arco verrà certamente 
trovato; infatti, se non se ne presenta alcun altro, ci sarà almeno l’arco asintotico ED; 
invece, quando i punti si allontanano l’uno dall’altro, potrà presentarsi un qualche arco 
asintotico e un limite del tipo presentato nella Figura 13. In tal caso l’oscillazione 
verrà conservata per sempre entro certi limiti (lo stesso compito potrebbe essere svolto 

                                                 
17 Nel testo originale: «In limitibus tertiae classis». Ma, per quanto detto al n. 112 (contro 
i limiti di primo tipo della terza classe) e al n. 111 (enumerazione dei vari tipi di limiti con 
rimando al diagramma della curva), dev’essere «In limitibus primae classis». Ciò con-
corda anche con l’ordine del discorso (Boscovich ha trattato i limiti della terza classe ai 
nn. 113-114 e quelli della seconda al n. 116.  
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da un arco non asintotico, ma tale che si allontani moltissimo e copra un’area vastis-
sima). 

118. Supposto che su quei punti agiscano forze esterne, come una forza esercitata da altri 
punti in virtù di cui essi tendano a separarsi mentre si dirigono l’uno verso l’altro o a 
urtarsi mentre si allontanano l’uno dall’altro18, l’oscillazione diminuirà durante il suo 
stesso svolgersi, e potrà accadere che venga ricondotta entro limiti assai più stretti Se, 
invece, nel primo caso tendessero a urtarsi e nel secondo a separarsi, l’oscillazione 
aumenterà19.  E se alcuni archi di curva si allontanano così tanto dall’asse da poter 
estinguere ogni velocità che tutti gli altri archi di tutte le curve relative a tutti i punti 
possono generare (cosa che accadrebbe certamente se ci fossero alcuni archi asintotici 
nel modo mostrato nella Figura 13), l’oscillazione verrà conservata entro certi limiti 
e si avrà un moto perpetuo perturbato, ora accelerato ora decelerato alternativamente. 
Ma i punti non potranno uscire in alcun modo da certi limiti; lo stesso vale per le due 
masse di punti di cui abbiamo trattato parlando dei limiti della terza classe20. 

119. Se poi in una curva del genere non vi sarà alcun arco che si allontana, qualora l’oscil-
lazione venga aumentata a poco a poco da forze esterne: supposto che i punti vengano 
trasportati ai limiti estremi di archi massimamente attrattivi e fuoriuscissero un poco 
nella parte repulsiva, continueranno ad allontanarsi per sempre di moto ora accelerato 
ora decelerato. Supposto che vi sia un arco repulsivo massimo, e le forze poste a di-
stanza maggiore siano assai più deboli (per esempio, se a distanze maggiori la curva 
avesse per asintoto l’asse AC, o almeno avesse un qualche arco come STVO, che si 
estende su intervalli immensi, ovunque vicinissimo a AC medesimo), i punti potranno 
allontanarsi per intervalli immensi di moto velocissimo e, per i nostri sensi, uniforme. 
E si pensi a una massa messa in moto in maniera assai violenta da tale moto perturbato, 
tanto che i suoi punti giungano uno dopo l’altro a tale limite: essi ne fuoriusciranno 
allo stesso modo in successione. Ma poiché subito dopo devono passare per tutti que-
gli stessi archi, per i nostri sensi avranno la medesima velocità; tuttavia, un’eventuale 
differenza di velocità potrà essere dovuta al fatto che, mentre l’oscillazione aumenta 
fino a quel limite in modo tale che esso venga superato, non in tutti i punti ci sarà lo 
stesso aumento e oltrepassamento. Tale differenza, però, sarà piccola; infatti essa 
dev’essere minore del solo incremento di quell’unica, ultima oscillazione, poiché 
nell’oscillazione immediatamente precedente i punti non avranno potuto raggiungere 

                                                 
18 Nel testo originale: «impellant a se invicem, dum recedunt»; ma dev’essere: «impellant 
ad se [oppure: in se] invicem, dum recedunt».  
19 Nel testo originale: «Si vero e contrario in priore casu distrahantur a se invicem, & in 
posteriore in se invicem impellantur»; ma, per quanto detto nella frase precedente, dev’es-
sere: «Si vero e contrario in priore casu in se invicem impellantur, & in posteriore distra-
hantur a se invicem».  
20 Nel testo originale: «de quibus egimus in limitibus primae classis»; ma, per quanto detto 
sopra (nn. 112-113, dev’essere: «de quibs egimus in limitibus tertiae classis».  
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quel limite. Tuttavia, quella stessa differenza verrà pure aumenata da altre forze eser-
citate da una massa di altri punti, ma – analogamente – non in misura troppo cospicua: 
infatti l’azione di tutti i punti più remoti su un dato punto emesso dalla massa sarà 
assai minore dell’azione del singolo punto rispetto al quale si arriva all’arco repulsivo 
massimo, e pressoché la stessa sarà la somma di tutte quelle azioni su tutti i punti.  

120. Tali oscillazioni si avranno anche nei limiti del primo tipo della prima classe, per 
esempio in N, se la forza esterna agente sui due punti sarà stata abbastanza grande da 
poter superare gli intervalli NL, NP; altrimenti l’oscillazione ci sarà, ma a distanze 
minime da una parte e dall’altra del limite. Sarà questo a contraddistinguere, entro 
questa prima classe, i limiti del primo tipo rispetto a quelli del secondo. Punti situati 
nei limiti del secondo tipo saranno spostati da lì da una forza minima qualsiasi, e per 
questo è sufficiente una variazione piccola a piacere della distanza, sicché da una parte 
o dall’altra essi correranno alle massime distanze; nei limiti del primo tipo21 sarà ne-
cessaria una forza assai maggiore, l’oscillazione diverrà molto minore, e i punti con-
serveranno questa posizione abbandonando spontaneamente quella. Perciò, i limiti del 
primo tipo sono detti limiti di coesione.  

121. Abbiamo esposto queste cose pure altrove, in particolare nella dissertazione De Lu-
mine, Parte seconda. Tuttavia, le ricordiamo qui ancora una volta perché, riguardando 
il ruolo svolto dai limiti, esse portano a una migliore comprensione della natura stessa 
della curva, e anche al fine di mostrare la soluzione di una difficoltà che alcuni obiet-
tano al nostro sistema. Stando a costoro, da esso seguirebbe che tutte le masse [o ag-
gregati di punti] debbano sempre balzare all’indietro una dall’altra con la stessa velo-
cità con cui erano sopraggiunte, come si respingono anche due punti, tornando indie-
tro dopo aver oltrepassato parecchi limiti. Ciò pare debba accadere tanto più perché, 
sia avvicinandosi al limite di coesione sia allontanandosi da esso, si giunge con moto 
accelerato anziché rallentato; infatti, l’avvicinamento è sostenuto dall’attrazione, che 
agisce a distanze maggiori, l’allontanamento dalla repulsione, che agisce a distanze 
minori. 

122. Duplice è la soluzione della difficoltà. Anzitutto, se i punti si muovessero entrambi 
lungo la retta congiungente, e fossero i soli a interagire, allora non può certamente 
accadere che si arrestino al limite di coesione, per la ragione che abbiamo aggiunto 
alla difficoltà che ci è stata prospettata. Ma supposto che ci siano masse di punti che 
perturbino dall’esterno i loro moti, può senz’altro accadere che un qualche punto 
esterno, o una massa di punti agente in modo diseguale su quei punti, estingua la loro 
differenza di velocità mentre essi si avvicinano a un qualche limite, e poi si sottragga 
assai rapidamente all’azione di altri punti più lontani, in modo tale da non poter poi 
turbare il loro stato reciproco; in tal caso, i punti rimangono in coesione, e ciò si ottiene 
assai più facilmente in masse intere, ove i casi di equilibrio crescono a dismisura. Ma 

                                                 
21 Nel testo originale: «in limitibus secundi generis»; ma, per quanto detto immediata-
mente dopo, dev’essere: «in limitibus primi generis». 
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il luogo appropriato per trattare di ciò sarà dove il discorso riguarderà la composizione 
delle forze nelle masse e l’equilibrio. 

123. Bisogna poi osservare che qui abbiamo trattato il moto di due punti sulla retta con-
giungente. Ma supposto che essi non vengano lasciati a loro stessi, bensì lanciati a 
caso, certo non verranno mai lanciati lungo la loro retta congiungente, la quale è una 
delle infinite linee lungo le quali possono essere lanciati. D’altra parte, in tal caso i 
moti sono di gran lunga diversi. Ciascun punto descriverà una curva che si avvolgerà 
attorno a un punto che s’immaginerà a metà fra loro e costituisce il loro centro di 
gravità comune. Tale curva sarà concava ove le forze saranno attrattive, convessa ove 
queste saranno repulsive; e, date la legge delle forze attraverso la nostra curva, la ve-
locità di lancio e la direzione, la curva che verrà descritta è definita mediante il metodo 
generale del problema inverso delle forze centrali, il quale è trattato diffusamente nei-
manuali di meccanica e che noi stessi abbiamo esposto in modo dettagliato nei già 
ricordati Supplementi al poema di Stay (Libro III, § 19)22. Inoltre, la curva stessa si 
differenzia notevolmente a seconda delle diverse velocità e direzioni di lancio, e ci 
sono infiniti casi in cui essa si avvolge a spirale attorno al centro di gravità comune; 
in tal caso, anche due punti in avvicinamento reciproco in seguito non si allontanano, 
bensì rimangono coesi in modo che un’azione comune spinga avanti o faccia retroce-
dere entrambi. In questo modo può anche aver luogo l’unione e la mescolanza fra i 
punti di una massa e i punti dell’altra, con i punti che ruotano gli uni attorno agli altri. 

124. Infine, a ciò si riferisce pure che i limiti potrebbero essere molto più o molto meno 
robusti: per esempio in N (Figura 9), supposto che la curva intersechi l’asse assai tra-
sversalmente con l’arco dNf, in modo che le forze nd, ef siano piccole, il limite di 
adesione sarà debole; supposto che lo tagli quasi perpendicolarmente, per esempio 
con z´Nh, e posto che le forze nz’, eh siano abbastanza intense, il limite sarà assai 
robusto. Nondimeno, è soprattutto da notare che, ove le distanze fossero tanto piccole 
da cadere appunto in quegli archi in cui la curva si piega attorno all’asse, una piccola 
variazione della distanza modifica moltissimo la forza: per esempio, se la distanza Ax 
divenisse la distanza Ay o AI o maggiore, la forza dovrebbe essere repulsiva (xX op-
pure yY) o nulla oppure attrattiva. Al contrario, laddove la distanza è abbastanza 
grande e la curva esprime la gravità universale in zo, è evidente che una piccola va-
riazione della distanza modifica pochissimo le forze. Infatti, se al posto della distanza 
Am fosse la distanza AZ, al posto della forza mo sarebbe la forza Zz23, maggiore della 
quantità lz estremamente piccola. Ciò, d’altra parte, è nel massimo accordo coi feno-
meni, giacché la modificazione della connessione fra le particelle modificherà a tal 
punto le forze agenti a piccola distanza che proprio per questo nella nutrizione e negli 
effetti chimici vi è differenza soltanto fra le forze reciproche delle particelle, alcune 

                                                 
22 Nel testo originale: «§. 19 lib. I», ma è in realtà Tomo I, Libro III, § 19. Il richiamo 
compare anche (in modo corretto) in R.G. Boscovich, Theoria philosophiae naturalis, n. 
200. 
23 Nell’originale «Ze», ma osservando la figura dev’essere «Zz».  
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che si attraggono maggiormente fra loro, altre meno, altre per niente, anche alla me-
desima distanza da particella a particella, poiché, mutata la connessione interna, mu-
tano le distanze da punto a punto così come la somma delle forze. Al contrario, la 
gravità sulla Terra o sul Sole, che a distanza assai maggiore agisce su tutte le particelle 
dei corpi, in uno stesso luogo è dello stesso tipo, corrispondendo infatti alla sola 
massa, ovvero al numero dei punti, e non venendo affatto perturbata da una diversa 
disposizione dei punti e dalla loro connessione. Ma di tutto ciò abbiamo ormai trattato 
a sufficienza. 
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