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Il dinamismo in Leibniz

I concetti di forza di Cudworth, More e Newton, che avevano formato la base delle interpretazioni teologiche discusse nel
capitolo precedente, trovavano la loro origine in una reazione alla fisica geometrizzata di Descartes che riconosceva soltanto
I'estensione e l'impenetrabilita. L'opinione di Leibniz ebbe un'origine analoga; lo stesso Leibniz riconosceva infatti
I'esistenza di molti punti di contatto tra i propri concetti e quelli dei Platonici di Cambridge. Eppure, come vedremo, Leibniz
rifiutd la dottrina di una "natura plastica" non tanto per i suoi contenuti quanto per il suo metodo. Anche se per la riflessione
filosofica e scientifica di Leibniz & pressoché assiomatico che le concezioni fisico-meccaniche del mondo e quelle di tipo
teologico-teleologico non si escludano a vicenda, egli respinge comunque ogni principio spirituale nella spiegazione dei
fenomeni fisici, i quali dovrebbero essere spiegati esclusivamente in base ai principi della filosofia corpuscolare, e cioé
grazie alle scienze fisiche e al loro metodo matematico di ragionamento.

Con Leibniz il concetto di forza subisce un radicale mutamento di significato: esso diventa un principio di attivita pressoché
vitalistico, mentre prima se ne trattava in termini di modo meccanico d'operazione. A rigor di termini, il concetto di forza di
Leibniz coincide con quella che oggi chiamiamo energia cinetica, con la differenza pero che egli la considerava come
qualcosa di inerente alla materia e identico con la natura piu intima della materia stessa. Data la grande importanza connessa
a questo concetto nell'ambito della prospettiva leibniziana, sia a livello metafisico sia a livello scientifico, possiamo
giustamente attribuire a Leibniz il ruolo di primo proponente del moderno dinamismo nelle scienze naturali.

Nel 1669, in una lettera a Jacob Thomasius, Leibniz mostra di aderire ancora alla concezione cartesiana secondo cui gli
oggetti corporei constano di mera estensione. Poco tempo dopo, tuttavia, egli modificd questo punto di vista relativo alla
costituzione della materia. Nella lettera autobiografica inviata nel 1714 a Rémond de Montmort Leibniz descrive con le
seguenti parole il proprio sviluppo intellettuale:

Dopo aver lasciato la scuola elementare, mi imbattei nei filosofi moderni, e ricordo di aver passeggiato da solo, all'eta di quindici anni, in un
boschetto non lontano da Lipsia e noto col nome di Rosenthal, discutendo fra me e me se dovessi adottare 0 meno la dottrina delle forme
sostanziali. Alla fine, pero, la partita fu vinta dalla teoria del meccanismo la quale mi spinse verso le matematiche. Eppure, nella mia ricerca
della base ultima del meccanismo e delle leggi del moto tornai alla metafisica e alla dottrina delle entelechie.

Riconoscendo che un'elaborazione coerente della concezione cartesiana doveva condurre, inevitabilmente, a una qualche
dottrina analoga a quella di Spinoza, Leibniz, nella Hypothesis physicae nova del marzo 1671, sottolined che il punto di
vista puramente cinetico proposto da Cartesio era troppo unilaterale per una comprensione generale dei fenomeni naturali, e
che gli si doveva aggiungere, come complemento, un principio di tipo dinamico: I'essenza della materia non pud constare
esclusivamente di estensione e di movimento.

Intanto Francis Glisson, un medico e filosofo inglese intellettualmente legato ai Platonici di Cambridge, pubblicava
un‘opera intitolata Tractatus de natura substantiae energetica' nella quale Leibniz trovd, quanto meno, un sostegno e una
conferma alle proprie nuove opinioni sulla natura della materia. Nel periodo in cui era bibliotecario e archivista presso la
biblioteca ducale della Casa Brunswick a Hannover (e forse ancor prima, nella biblioteca paterna), egli venne a contatto con
le opere di Cudworth e More, alle quali spesso si riferi negli scritti posteriori. Incoraggiato da questi lavori, Leibniz formuld
le sue nuove concezioni sulla materia, dapprima, per tentativi, in una serie di articoli negli "Acta Eruditorum," e poi, piu
sistematicamente, nella Monadologia nei limiti, per lo meno, entro i quali si pud parlare di un'esposizione sistematica
riferendoci agli scritti di Leibniz. Una delle prime affermazioni nette a questo proposito si trova nel De priMae philosophiae
emendatione et de notione substantiae, dove dichiarava:

Per dare un saggio delle mie concezioni mi é sufficiente spiegare che la nozione di forza o virtd, che i Tedeschi chiamano Krafft e i Francesi
force, e per esporre la quale io ho elaborato una scienza particolare della dinamica, chiarisce di molto la comprensione del concetto di sostanza.
In effetti la forza differisce dal concetto di mera potenza cosi familiare alla Scolastica in quanto questa potenzialita o facolta delle scuole non e
altro che una possibilita pronta ad agire, la quale necessita, pero, di un'eccitazione o di uno stimolo esterni per poter passare all'atto. Ma la forza
attiva contiene un certo atto o entelechia e si trova a mezza strada tra la facolta dell'agire e I'azione stessa; essa implica lo sforzo, e cosi passa di
per se stessa all'operazione; né ha bisogno di alcun ausilio ma semplicemente della rimozione dell'impedimento.

Queste osservazioni sono di grande interesse per la storia della fisica, non solo perché affermano uno status ontologico
indipendente per il concetto di forza leibniziano, ma anche perché sostengono a gran voce una nuova scienza particolare -
indicata, forse per la prima volta, con il nome di dinamica - intesa come studio e ricerca delle sue manifestazioni entro la
natura.

Leibniz non era solo un teologo e metafisico, ma anche un fisico e matematico. Non c'¢, pertanto, da stupirsi che egli stesse
cercando una determinazione qualitativa e quantitativa del proprio concetto di forza nell'ambito dello schema concettuale
della fisica. Quanto a dimostrazioni di carattere qualitativo, egli si riferisce al principio d'inerzia. Secondo il suo punto di
vista, l'inerzia naturale non puo essere spiegata mediante il mero concetto d'estensione. Con lui l'inerzia diventa una vis
insita reale in senso dinamico.
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Per dimostrare che la natura dei corpi non consiste affatto nell'estensione, mi sono servito di un argomento, spiegato nel 'Journal dea Scavans' del
18 giugno 1691, il cui fondamento € che non si riesce a render ragione, mediante la sola estensione, dell'inerzia naturale dei corpi, e cioé di
quanto fa si che la materia resista al movimento.

Secondo Leibniz un corpo in moto differisce da un corpo in quiete. 1l suo moto non ¢ riducibile semplicemente alla
successiva occupazione di diversi luoghi nello spazio: si tratta di uno stato di moto in ciascun momento separato. Questo
stato di variazione continua di luogo implica un qualche sforzo. Tuttavia, poiché & proprio il principio d'inerzia a escludere
che per la continuazione di questo moto a velocita costante sia necessaria un'influenza esterna. questo sforzo dev'essere il
risultato di una forza o di un‘attivita interni al mobile. L'inerzia, intesa come principio della continuazione del moto, &
pertanto una prova delPesistenza di un‘attivita insita al mobile. Inoltre l'inerzia, intesa come principio della resistenza che
deve essere superata dalle forze motrici, deve appartenere alla stessa categoria di queste ultime, e quindi essere una forza.

In queste conclusioni c'¢ un solo punto che necessita di un ulteriore chiarimento. Si potrebbe infatti obiettare che la
concezione del moto di Leibniz, cosi com'e stata ora spiegata, & semplicemente una variazione della vecchia teoria
dell'impetus, e che pertanto non implica idee originali. Che quest'ultima interpretazione sia sbagliata lo si puo facilmente
capire, tuttavia, se ricordiamo che la nozione leibniziana dei moto é strettamente legata alla sua nozione dello spazio come
concetto relazionale. Egli sostiene infatti che, poiché lo spazio € relazionale, quanto di reale e di assoluto € nel moto non
consiste in cid che e puramente matematico, come ad esempio una variazione nella distanza relativa o nella localizzazione,
ma nella forza stessa.

Se il moto non é altro che variazione di contatto o di vicinanza immediata, ne segue che non si pud mai determinare che cosa sia il moto. E come
in astronomia gli stessi fenomeni sono rappresentati secondo ipotesi differenti, cosi € sempre lecito ascrivere un moto reale all'uno oppure
all'altro di quei corpi che reciprocamente mutano di posizione, o la cui vicinanza varia... Pertanto, perché si possa dire che una cosa vien mossa,
non ¢ necessario solo che essa cambi di posizione rispetto ad altre, ma anche che essa abbia in se stessa la causa della modificazione, la forza o
l'azione.

Furono dunque la relativita dello spazio e I'assolutezza del moto a condurre Leibniz all'esistenza della forza, contrariamente
a Newton, per il quale I'assolutezza della forza provava l'assolutezza del moto e, di conseguenza, l'assolutezza dello spazio.
Nella sua Monadologia Leibniz riesuma la sue precedenti conclusioni e attribuisce la resistenza, ovvero la forza d'inerzia,
alla cosiddetta prima materia, e cioe al substratuin finale di una materia infinitamente divisibile. Egli spiega inoltre
I'estensione della materia servendosi di questo principio di resistenza: idea, questa, che fu pil tardi discussa nei dettagli da
Kant. Infine, poiché lo spazio e esteso ma, ovviamente, non impenetrabile, l'impenetrabilita stessa non pud esser ridotta
all'estensione né, per conseguenza, alla forza d'inerzia insita nei corpi. Secondo Leibniz, quindi, la materia primaria ha due
qualita ultime: Iinerzia dinamica (che combinazione paradossale di termini!) e I'impenetrabilita (ovvero, secondo il termine
preferito da Leibniz, antitypia).

Torniamo ora alla determinazione quantitativa elaborata da Leibniz per il suo concetto di forza. Anche a questo proposito si
dovrebbe osservare che Leibniz non dispone ancora di una chiara concezione quantitativa della massa, che egli indica a
volte con il nome di moles, a volte con quello di corpus e a volte con altri nomi. Solo nell'arficolo del 1695 - di cui
parleremo pit avanti egli usa il termine massa, molto probabilmente traendolo da Newton. Tuttavia, per amor di chiarezza e
di concisione nel render conto delle implicazioni di tipo matematico degli scritti di Leibniz, interpreteremo coerentemente i
termini da lui usati, come moles ecc., nel significato di “massa," cosi come abbiamo fatto nei casi di Descartes, Huygens e
Galileo.

In un interessante articolo pubblicato nel 1686 negli "Acta Eruditorum™ col titolo Brevis demonstratio erroris memorabilis
Cartesii, et aliorum, Leibniz discute gli aspetti quantitativi della forza. Egli sostiene che la quantita di moto cartesiana, e
cioe il prodotto della massa per la velocita, non € la misura generale della forza. Questa errata concezione, sostiene Leibniz,
sorge dal fatto che nelle cinque macchine ordinarie la velocita e la massa "si compensano reciprocarnente”. Di qui, continua
Leibniz, i cartesiani sono saltati alla conclusione che sia proprio questa la quantita che si conserva nell'universo (e che
costituisce pertanto la misura matematica della forza). Al fine di esporre la corretta misura della forza, Leibniz prende
l'avvio dall'affermazione che una medesima forza necessaria per sollevare una massa m(a) di 1 libbra a un‘altezza h(a) di 4
piedi e una massa m(b) di 4 libbre ad un'altezza h(b) di 1 piede. La medesima forza sara presente quando questi corpi
cadano rispettivamente dalle medesime altezze. Orbene, come ha dimostrato Galileo, la velocita v(a) acquistata dal primo
corpo nel cadere per una distanza di 4 piedi € il doppio della velocita v(b) acquistata dal secondo corpo nel cadere per una
distanza di 1 piede:

Nello stesso modo, in generale, si conviene, che le forze di corpi eguali sono come i quadrati delle velocita, e che pertanto le forze dei corpi in universale sono in
ragion composta semplice rispetto ai corpi e ai quadrati delle velocita.

E questa la definizione matematica data da Leibniz per la forza in azione. Essa @ tratta da quello Specimen dynamicum
(1695) a cui gia abbiamo fatto riferimento. In questarticolo Leibniz introduce anche un nuovo termine per
quest'espressione, chiamandola vis viva in contrasto con la vis mortua: espressione, quest'ultima, introdotta da Galileo per
designare cio che oggi chiamiamo "pressione” o "tensione" nel senso non scientifico del termine, e cioé per indicare una
forza non associata al moto.

Fu l'articolo di Leibniz del 1686 a dare I'avvio alla famosa controversia tra leibniziani e cartesiani su quale dovesse essere la
pil appropriata misura della forza, se dovesse cioe essere la "quantita di moto" mv oppure la "vis viva" mv~2. Si tratto di una
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controversia che impegn0, per quasi mezzo secolo, la maggior parte dei matematici e dei fisici pid importanti. L'abbé de
Catelan, P. jean-Simon Maziére, Colin MacLaurin, James Stirling, Samuel Clarke e jean-jacques d'Ortons de Mairan si
associarono alla concezione cartesiana, mentre il punto di vista leibniziano venne difeso in questa disputa da Giovanni
Bernoulli, Willelm Jacob s'Gravesande, Christian Wolf, Georg Bernhard Bulfinger e Sarnuel Koenig. Senza entrare nei
particolari delle varie argomentazioni, si puo affermare che si trattd di una mera battaglia di parole, in quanto coloro che
entravano nella polemica discutevano, sotto lo stesso nome, concetti differenti. Ricorrendo a una terminologia moderna, la
questione puo esser posta nel modo seguente. Per confrontare due forze costanti f e F, sostenevano i cartesiani, le si doveva
lasciar agire per un intervallo dato di tempo, t; il rapporto tra queste due forze € allora dato da:

e dungue le forze sono proporzionali alle corrispondenti

ve =2 o guantita di moto. | leibniziani sostenevano invece che si
In base all’assunzione naturale per cui la forza & proporzionale dovevano far agire le forze su una data distanza, s.
alla massa 2, & valida la seguente equazione: Poiché, secondo Galileo,
forza = mfv), y = VZa_; e V= \/ﬂs"
dove f(v) indica una funzione, ancora da determinare, della velo-
cita. Poiché le due forze sono eguali, abbiamo che: il loro rapporto diventa il sequente:
maf(va) = masf(ws).
f_ ma _ mat my e dunque le forze
Ma s = 4ma, € v. = 2vs. Pertanto F = M4 = MAT — A i, proporziona“
maf(2vs) = 4maf(vs), ovvero f(2uvs) = 4f(vs). alle loro

Jude Leibni he la funzione corrispondenti vires vivae. E' chiaro che l'approccio
"ulti i t a - . ‘ i
ffl‘fSéﬁéi“&f“‘ﬁﬁi'?ﬂi;éi? :u:dra?ic:life;n s:so?riz :rgomento, e cartesiano fornisce una misura corretta nel caso di forze

ciot una funzione di ¢*. Cid che si conserva e costituisce la mi- agenti per tempi eguali, mentre la vis viva di Leibniz
sura della forza & quindi: costituisce una misura corretta per forze agenti su
mv. distanze eguali.

Naturalmente, cio che Leibniz aveva in realta determinato era l'efficacia della forza in quanto manifestata dal corpo in
movimento. La meta della vis viva, e cioé 1/2mv, fu pil tardi indicata, da Jean-Baptiste-Charles-Joseph Bélanger, col nome
di "potenza viva," ed € oggi nota come "energia cinetica". Ne consegue che col termine "forza" Leibniz si riferiva a quello
che & il nostro attuale concetto di energia. Abbiamo gia visto nel capitolo primo quanto infelice fosse questa terminologia. Il
suo effetto negativo sul successivo sviluppo dei concetti di forza e di energia nell'ambito della meccanica fu accresciuto dal
fatto che i Principia di Newton, che erano la bibbia della meccanica classica, non discutevano concetti o teoremi di carattere
energetico. Non si pud comunque dubitare del fatto che Newton e Leibniz, come pure Huygens, si trovassero in difficolta di
fronte a una concezione intuitiva di un principio energetico che essi ritenevano dovesse giacere alla base di tutti i fenomeni
fisici della natura.
E sempre pericoloso interpretare con una terminologia moderna nozioni intuitive; & infatti troppo facile leggere in esse pil
di quanto esse effettivamente contengano. Tuttavia, nel caso che stiamo esaminando, la documentazione rende sin troppo
chiaro che al fondo della questione, stava un‘anticipazione del principio di conservazione dell'energia. Naturalmente non
venivano mai usati il termine "energia," né il termine "lavoro", né i suoi equivalenti in latino o francese. Eppure quando
Huygens scriveva nel 1692 a Leibniz a proposito di certi scritti che egli stesso aveva inviato alla Royal Society e "dans
lesquelles j'employai avec autre chose cette conservatio virium aequalium et la deduction du mouvement perpetuel, c'est &
dire a l'impossible,” la sua ricerca di una quantitd invariante nei fenomeni d'urto, unita alla sua affermazione
sull'impossibilita di un perpetuum mobile, non lascia dubbi sul fatto che egli avesse in mente un principio di conservazione
dell'energia. La sua ricerca di un tale principio era resa pil complessa dal fatto che egli credeva che gli atomi fossero
anelastici; d'altro canto, egli era incapace di render ragione della perdita di moto (o di energia) durante gli urti anelastici. Al
contrario, Leibniz concepiva gli atomi come elastici, cio che gli sembrava pil coerente nei confronti della sua monadologia
(il che costituisce un punto di grande importanza per il successivo sviluppo del dinamismo leibniziano verso teorie sui centri
di forza). Quest'assunzione rese inoltre possibile a Leibniz di sostenere, con coerenza, la conservazione della «forza»
nell'universo. In effetti, nel caso di collisioni elastiche, Huygens aveva dimostrato, in un articolo apparso nel "Journal des
Scavants™ del 1699 e in unaltro scritto pubblicato nello stesso anno nelle "Philosophical Transactions of the Royal Society, "

che la somma dei prodotti delle ma mas e o

f
masse e dei quadrati delle rispettive velocita, calcolata prima F MA MAS smvE Il My
dell'urto, e eguale all'espressione corrispondente calcolata dopo
I'urto. In altre parole, la vis viva non diminuisce in un urto elastico. Ma come puo Leibniz sostenere la validita della propria
asserzione sulla costanza del moto di fronte al caso di collisioni anelastiche? In realta, secondo lui, le collisioni anelastiche
sono soltanto fenomeni macroscopici; la perdita di “forza" é solo apparente. Egli

obietta che quando due corpi soffici 0 non elastici si incontrano, perdono un po' della loro forza... E', vero, essi ne perdono un po' rispetto al loro
moto totale; ma questa frazione € ricevuta dalle loro parti, scosse dalla forza dell'urto. Questa perdita & pertanto solo apparente. Le forze non
sono distrutte, ma disperse tra le parti piccole. I corpi non perdono le loro forze; ma questo caso € lo stesso che si ha quando gli uomini
cambiano denaro in moneta spicciola.
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E owvio che la spiegazione fornita da Leibniz precorre il moderno principio di trasformazione dell'energia, il quale afferma
che in un urto anelastico la diminuzione di energia cinetica & compensata dalla quantita di calore prodotta dall'urto, e ciog,
in fin dei conti, da un aumento di energia molecolare. Leibniz d& un argomento contro i seguaci di Newton, i quali "hanno
anche una strana opinione concernente l'opera di Dio. Secondo la loro dottrina Dio Onnipotente deve ricaricare, di volta in
volta, il proprio orologio: in caso contrario esso cesserebbe di muoversi." Siccome i Newtoniani erano dell'opinione che la
«forza" diminuisse costantemente negli urti anelastici, Dio doveva rifornire di volta in volta l'universo di nuove "“forze",
perché, altrimenti, l'universo stesso avrebbe raggiunto una condizione di completa immobilita. Nel difendere la posizione
dei Newtoniani, Clarke discute l'interessante problema se tale iniezione di «nuove forze» costituisca un processo naturale
oppure un processo soprannaturale, miracoloso. Leibniz si oppone a un simile intervento, in quanto lo giudica incompatibile
col potere e la provvidenza di Dio. Egli cosi afferma:

Egli [Dio.] non ha, cosi sembra, una provvidenza sufficiente a farne un moto perpetuo. Anzi, la macchina dell'azione di Dio e cosi imperfetta,
secondo questi gentiluomini, che egli € obbligato a ripulirla, di volta in volta, ricorrendo a interventi straordinari, e persino a ripararla, come un
orologiaio ripara il proprio lavoro; e si tratta di un operaio tanto meno abile quanto pil spesso € obbligato a riparare il proprio lavoro e rimetterlo
in condizione di ben funzionare. Secondo la mia opinione, la stessa forza e lo stesso vigore restano sempre nel mondo, e si limitano a passare da
una parte della materia all'altra, conformemente alle leggi della natura.

L'obiezione di Leibniz a questo principio teistico dell'intervento divino e, conseguentemente, I'espressione di un profondo
convincimento religioso. La sua fisica si accorda e si armonizza con la sua teologia, senza che esse pero si compenetrino.
Come gia abbiamo riferito in precedenza, non si possono utilizzare principi spirituali per ottenere spiegazioni fisiche, o
viceversa. Le convinzioni teologiche possono influire sulle considerazioni fisiche solo nella misura in cui le prime indicano
una certa prospettiva di pensiero, oppure eliminano assunzioni che possono in ultima analisi condurre a contraddizioni nei
confronti del credo religioso.” Abbiamo visto che questo accadeva con la sua concezione della forza come costituente
fondamentale della materia, in quanto la riduzione cartesiana della materia a mera estensione avrebbe inevitabilmente
condotto allo spinozismo oppure all'ateismo. Si pu0 inoltre ricordare, a questo proposito, che Leibniz vedeva una conferma
al proprio concetto di forza nelle proprie opinioni concernenti I'Eucarestia. Era questo un problema teologico-metafisico che
impegnava non poco sia lui sia il suo contemporaneo Bossuet, in quanto il concetto cartesiano gli pareva incoerente col
principio di transustanziazione o di consustanziazione. L'insistenza di Leibniz sulla conservazione della "forza" e sulla
conseguente indipendenza di quest'ultima da agenti attraenti fu di grande importanza per l'ulteriore sviluppo del dinamismo
in una teoria secondo la quale la forza era I'elemento ultimo della realta. "Agere est character substantiarum” [Agire € il
carattere delle sostanze]. Queste parole, scritte da Leibniz nello Specimen dynamicum,' possono valere da motto del
meccanicismo dinamico. "Quod non agit, non existit". Cid che non agisce, non esiste. Queste parole caratterizzano il
dinamismo di Leibniz in contrasto col tradizionale "Operari sequitur esse" ("L'azione segue all'essere™). Eppure, come ha
fatto osservare Bertrand Russell, lo schema concettuale della fisica proposto da Leibniz solo in parte & conforme alla sua
dottrina metafisica. Da un punto di vista metodologico e, probabilmente, anche da un punto di vista personale, Leibniz trovo
delle ragioni che lo spinsero a rifiutare la teoria della gravitazione di Newton, e in particolare l'interpretazione in termini di
azione a distanza che a tale teoria era connessa, interpretazione che, agli inizi del Settecento, stava rapidamente
guadagnando terreno in determinati ambienti. Il rifiuto dell'azione a distanza costringeva Leibniz ad abbracciare la tesi che
il moto potesse risultare unicamente dal contatto, ovvero ad accettare la concezione tradizionalmente espressa dal motto
latino: "Corpus a corpore non moveri, nisi contiguo™ (1l corpo non & mosso dal corpo se non & contiguo). L'urto (o impulso,
come spesso lo si chiamava a quell'epoca) diventava cosi per Leibniz l'unica forma possibile di interpretazione
meccanicistica. A rigor di termini, e in accordo col suo punto di vista monadologico, non era implicata alcuna trasmissione
di forza, quanto piuttosto uno scambio di attivita. Tuttavia, malgrado questo rifiuto del carattere transeunte della forza, la
teoria dell'urto secondo Leibniz poteva essere elaborata coerentemente solo in base all'assunzione di particelle estese.
L'ultima risorsa della dinamica di Leibniz era pertanto costituita, in ultima analisi, dal meccanicismo di Huygens, basato su
atomi estesi ma strutturato come una teoria incompatibile con le idee centrali della monadologia di Leibniz. L'unica via per
uscire da questo vicolo cieco era quella di respingere del tutto l'idea di particelle estese e di concepire le forze come
associate a punti mateinatici intesi come centri delle forze stesse, concezione che, naturalmente, presuppone l'azione a
distanza come unica forma di interazione dinamica. Fu Ruggero Giuseppe Boscovich a suggerire la vera teoria dinamica
leibniziana, anche se il concetto di forza di Boscovich &, in ultima analisi, relazionale piuttosto che dinamico.



