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-�ETERNO� DIBATTITO� SULL�IMPORTANZA� DA� ATTRIBUIRSI� AGLI� STUDI
SCIENTIFICI� IN� CONFRONTO� AGLI� STUDI� CLASSICI� EBBE� UN� GIORNO� A
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CAMPIONI
� IN� 'RANCIA
� ATTORNO� AL� ����
� UN� INSIGNE� ASTRONOMO�
E�FISICO
� 'RANCESCO�"RAGO
� E� L �ILLUSTRE� AUTORE� DELLE��F/4?,?4:9> �
;:F?4<@0> �� "LFONSO� -AMARTINE�� $REDEVA�"RAGO� DI� AVER� INCHIO�
DATO� AL� MURO� L �AVVERSARIO
� GRIDANDOGLI� �� z�/ON� d� COLLE� VkSTRE�
z�BELLE� PAROLE� CHE� SI� FABBRICA� LO� ZUCCHERO� DI� BARBABIETOLA��� Nk�
z�CON� VERSI� ALESSANDRINI� CHE� VOI� ESTRARRETE� LA� SODA� DAL� SAI� MA�
XI�RINO� �� 

�� &� SOGGIUNGEVA� �� z�& �� LA� SCIENZA�CHE� HA� FATTO� CADERE�
z�PER� SEMPRE� I� PREGIUDIZI� ��{�� -AMARTINE� NON� NEGAVA� CHE� LA�
SCIENZA�FOSSE�UTILE���MA� �� z�4E�IL�GENERE�UMANO�}�DICEVA�}�FOSSE�
z�CONDANNATO� A� PERDERE� INTERAMENTE� UNO� DI� QUESTI� DUE� ORDINI�
z�DI�VERITa
� O� TU TTE� LE�VERITa�MATEMATICHE
� O� TUTTE� LE�VERITa�MO��
		�RATI
� ESSO� NON� DOVREBBE� ESITARE� A� SACRIFICARE� LE� VERITa� MATE��
		MATICHE�� PERCHd
� SE� SI� PERDESSERO� TUTTE� LE� VERITa� MATERNA��
z�TICHE
� L �INDUSTRIA
� IL� MONDO� MATERIALE
� NE� AVREBBERO� INDUB��
z�BIAMENTE� UN� DANNO� IMMENSO��� MA� SE� L �UOMO� PERDESSE� ANCHE�
		�UNA� SOLA� DELLE� VERITa� MORALI� ACQUISITE� COGLI� STUDI� LETTERARI
�
z�QUESTO� SEGNEREBBE� LA� MORTE� SUA� E� DELL�UMANITa� INTERA� {�� &
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CONCLUDEVA� INNEGGIANDO� ALLE� LINGUE� z�CHE� VOI� CHIAMATE� MORTE
�
z�E� IO� CHIAMO� IMMORTALI�{� 	�
�

z

& ��POSSIBILE�CHE
� COSf�PARLANDO
� QUESTI�DUE�VALENTUOMINI
� EN�
TRAMBI
� IN� CAMPI� DIVERSI
� ALTAMENTE� INSIGNI� E� BENEMERITI
� FOS�
SERO�MOSSI� ANCHE� DA� CONSIDERAZIONI� NON� COMPLETAMENTE� OBBIET�
TIVE� 	�
�� $ERTO� ESSI� ERRAVANO� ENTRAMBI
� PONENDO� LA� QUESTIONE�
IN� TERMINI� COSf� RECISI� E� ASSOLUTI��� CHE� ANZI
� PRIMO� OBBIETTIVO� DI�
UN�EDUCAZIONE� LIBERALE
� VERAMENTE� DEGNA�DI�QUESTO�NOME
� DEVE�
ESSERE� LO� SVILUPPO� ARMONICO� DI� TUTTE� LE� FACOLTa� MENTALI��� DEL�
CULTO� DEL� BELLO� NON� MENO�CHE� DEL� CULTO� DEL� VERO��� DEL1>LIKBM� =>�
?BG>LL>� NON� MENO� CHE� =>EEm>LIKBM� @ZHFZMKBJN>
� /d� PUk� DISCO�
NOSCERSI
� FRA� ALTRO
� ALLA� LINGUA� LATINA� DI� ESSERE
� ANCHE� PER�
L �EDUCAZIONE� SCIENTIFICA
� ELEMENTO� INSUPERABILE� DI� DISCIPLINA� E�
DI� ORDINE
� MATERIALE� E� SPIRITUALE��� PRODIGIO� DI� LOGICA
� FERREA�
COME�LA�VOLONTa�DEL�POPOLO�CHE�CONQUISTk�IL�MONDO��}�0RA�LA� TESI�
DI� "RAGO
� SOSTANZIALMENTE
� RIMPROVERA� AGLI� STUDI� CLASSICI� DI�
ESSERE� INSEGNAMENTO� DI� LUSSO
� NON� ATTO� AD� APRIRE� LA� MENTE� AI�
BISOGNI�E�ALLE�ASPIRAZIONI� DEL� NOSTRO�TEMPO���MENTRE
� NEL� MONDO�
IN� CUI� DOBBIAMO� VIVERE� ED� AGIRE
� L �EFFICACIA� DELL�AZIONE� NOSTRA�
DIPENDE� ESSENZIALMENTE� DALLA� CONOSCENZA� DEI� FATTI� PIm� IMPOR�
TANTI� CHE� VI� SI� COMPIONO� E� DELLE� LEGGI� CHE� LI� GOVERNANO
� ED� d�
COMPITO� PRECIPUO�DELL�EDUCAZIONE� ASSICURARCI� IL� POSSESSO� INTEL�
LIGENTE� DI�QUEI� FATTI�E�DI� QUESTE� LEGGI�� .A�QUESTA�TESI
� E� PIm� AN�
CORA� L �APPLICAZIONE�CHE�"RAGO� NE�FACEVA
� RISPONDE� A� UNA� CONCE�
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�3EVUE�
DES� DEUX� MONDES
� �o� LUGLIO� �����

	�
� 1 Im � VOLTE
� E� IN� ' RANC IA � PER� MOLTI� DECENNI� DALLA� RIVOLUZIONE� IN�
POI
� NELL�A L TE RNA � FO R TUNA � DEGLI� STUDI� SCIENTIFICI� VEDIAMO� UN� RIFLESSO� DELLE�
IDEE� POLITICHE� DOMINANTI�� *N � 'RANCIA 
� APPUNTO � LA� RIVOLUZIONE� FECE� FARE�
AL5INSEGNAMENTO� SCIENTIFICO� IL� PRIMO� PASSO� SERIO
� E� FU� PASSO� DA� G IGANTE��
LA� RIVOLUZIONE� FU� TALE� ANCHE� NEL� CAMPO� PEDAGOGICO� 	CFR�� AD� ES�� IL� z� 1 RO �
GRAMME� {� DI� (�� . O N G E � AL� SUO� T RA T TA TO � DI� (EOMETRIA� %ESCRITTIVA
� ����
���
NE)�INSEGNAMENTO� MEDIO� LE� LE TTERA TURE � VENNERO� RINVIATE � AGLI� ULTIMI�
ANNI
 � PER� FAR� POSTO� ALLE� SCIENZE�� &� TU TTO � 5INSEGNAMENTO� DELLE� SCIENZE
EBBE� CARA TTERE � PRINCIPALMENTE� U TIL I TA RIO � � *L� $ONSOLATO� SEGNA� GIa� UNA� LIE�
VE� REAZIONE�� LA� LEGGE� DEL� ����� NON� SI� COMPROMETTE�� �C� 0N� ENSEIGNERA� ES�
SENTIELLEMENT�DANS� LES� LYIEcES� LES� LETTRES� ET� LES�MATHcMATIQUES� {�� -A� REAZIO�
NE� SI� ACCENTUA� COLLA� 3ESTAURAZIONE��� LA� PAR TE � FA T TA 
 � VENTI� ANNI� PRIMA
�
ALLE� SCIENZE� E� ALLE� LETTERATURE
� d� CAPOVOLTA��� -A� .ONARCHIA� DI� LUGLIO� CON�
CEDE� DI� NUOVO� QUALCHE� VANTAGGIO� ALLE� SCIENZE�� E� NEL� ����� CREAVA� ALLA�
4ORBONNE� LE� $ATTEDRE� DI� (EOMETRIA� 4UPERIORE� PER� .�� $ H A S L E S � E� DI�
.ECCANICA�CELESTE� PER� +�� +�� - E V E R R I E R �
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ZIONE�RISTRETTA�DELLA�SCIENZA���DELLA�SCIENZA�LIMITATA�CIOd�ALLA�TEC�
NICA� UTILITARIA
� ALLE� APPLICAZIONI� DI� LEGGI� E� PRINCIPII� GIa� PRECE�
DENTEMENTE� ASSODATI
� PER� LE� QUALI� d� SUFFICIENTE� L �INSEGNAMENTO�
PROFESSIONALE�� *NVECE� VOI� SAPETE� COME� LA� SCIENZA� IMPLICHI� SO�
PRATUTTO� RICERCA� TEORICA
� DISINTERESSATA
� CHE� NON� PUk� ESSERE�
VINCOLATA� DA�PREOCCUPAZIONI�PRATICHE�E�DA� CONSIDERAZIONI� UTILI�
TARIE��� INVESTIGAZIONE�DELLA� NATURA
� SCOPERTA� DELLE� SUE� LEGGI� PIm�
GENERALI
� DEI�LEGAMI
� SPESSO�RECONDITI�QUANTO�INTIMI
� TRA�DIVERSI�
ORDINI� DI� FENOMENI��� COME� IN� QUEST�"ULA� STESSA� VALENTI� ORATORI�
HANNO� PIm� VOLTE� AMPIAMENTE� ILLUSTRATO
� ANCHE� IN� RECENTISSIMA�
OCCASIONE
� CHE�IL�NOSTRO�.AGNIFICO�3ETTORE� HA�TESTc�RIEVOCATA�� &�
LE� SERIE� PROFONDE� RICERCHE� SCIENTIFICHE� ESIGONO� TUTTO� UN� COM�
PLESSO� DI� DOTI� DELLO� SPIRITO
� CHE� SOLO� CON� PROGRESSIVO� TIROCINIO�
MENTALE� SI� CONSOLIDANO
� E� SOPRATUTTO� SI� RAFFINANO��� FACOLTa� DI�
ANALISI�MINUTA� DEI� FATTI
� DA� SVARIATI� PUNTI� DI� VISTA� �� FACOLTa� DI�
COGLIERE�ANALOGIE
� E�ASSURGERNE�A� SINTESI� GENIALI��� SAGACE�CONNU�
BIO� DI� OSSERVAZIONE� E� RAGIONAMENTO��� IL� TUTTO� INTEGRATO� DA� LAR�
GA
�MULTIFORME�COLTURA
� E�PERCIk� INCOMPATIBILE�CON�UNA� ECCESSI�
VAMENTE�PRECOCE� SPECIALIZZAZIONE�TECNICA��}�"LLA� FORMAZIONE� E�
AL�PERFEZIONAMENTO�DI�QUESTO�SPIRITO� SCIENTIFICO�PUk�LARGAMENTE�
�CONTRIBUIRE� 1ANTICA� FILOSOFfA� GRECA
� INIZIATRICE� DELLA� VITA� INTEL�
LETTUALE�DEL�MIONDO
�CHE�CI�OFFRE�ESEMPI�DI�PROFONDA�ANALISI�E�CRI�
TICA
� SPECULAZIONI� CHE� A� VOLTE
� IN� FORMA� PRIMORDIALE
� MIRABIL�
MENTE� SI�ACCOSTANO�A�VEDUTE�MODERNE��� ESPRESSIONE�DI� UNO� SFOR�
ZO� INTENSO
� CONTINUO
� TENACE
� DIRETTO� A� COGLIERE� LA� REALTa� DELLA�
NATURA
�COORDINANDO�POSSIBILMENTE� LE�NOZIONI�ACQUISITE�DAI� SEN�
SI� 	�
� �� SFORZO�MERAVIGLIOSO
� SOPRATUTTO� IN�RELAZIONE�ALLA� ENORME�
INSUFFICIENZA� DEI� MEZZI� DI� INVESTIGAZIONE� ALLORA� DISPONIBILI
� E�
ALLA� NECESSITa� DI� FARE�ASSEGNAMENTO� QUASI� ESCLUSIVAMENTE� SUL�
L�INTELLETTO� �� IL� CHE�APPUNTO�SPIEGA� IL� RAPIDO�FIORIRE�DELLE� SCIENZE�
MATEMATICHE
� SICCOME� QUELLE� A� CUI� L�INTELLETTO� POTEVA� DARE� PIm�
LARGO�ALIMENTO�� &�FORSE� LO� STESSO�ESUBERANTE�SVILUPPO�DELLA�GEO�
METRIA� GRECA�}�DAL�PUNTO� DI� VISTA� FILOSOFICO
� QUASI� RISPONDENTE�
AL� PREVALERE� DELLO� SPIRITO� IDEALISTICO�DEL� PLATONISMO� SUL� RAZIO�
NALISMO�NATURALISTICO�DELL�ARISTOTELISMO�}�PUk�AVERE� INFRENATO�
IL� PROGRESSO�DELLE�ALTRE� SCIENZE��� E�QUANDO
� NEL� �o� SEC�� A�� $�
� "R�

��

	�
� &� TALVOLTA� AFFERMANDO� CHE� I� SENSI� CI� INGANNANO
� E� CHE� SOLO� AL�
DI� FUORI� E� AL� DI� SOPRA� DEI� SENSI� STA� LA� VERITa� 	P�� ES�� GLI� &LEATI
� CHE� PER�
P R IM I� PROCLAMANO� I� D IR I T T I � DELLA� RAGIONE
�
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CHIMEDE
� ABILMENTE� SPOSANDO� L�OSSERVAZIONE� AL� RAGIONAMENTO
�
SEGNk�ORMA�PROFONDA
� IMMORTALE�NELLA�MECCANICA�E� NELIA� FfSICA
�
EGLI� RIMASE� SPLENDIDO� FARO� LUMINOSO
� MA� ISOLATO
� SENZA� CONTI�
NUATORI�� }�"NCHE� IN� 3OMA� FU� MIRABILE� LA� FACOLTa� DI� OSSERVA�
ZIONE� E� DI� ANALISI
� VOLTA� PRINCIPALMENTE� ALLO� STUDIO� DEI� FENO�

�

MENI� MORALI� E� SOCIALI� �� ONDE� ESCIRONO� QUEI� MONUMENTI� DI� SA�
PIENZA�CIVILE�E�GIURIDICA�
�CHE�NON� STA�A�ME�IL�RICORDARVI�� &�NOTE�
VOLE�FU� IN�3OMA�ALTRESf�LA�FACOLTa� DI� ASSIMILAZIONE��� CIk�CHE�NEI�
POPOLI� VINTI� ERA�FRUTTO� DI� CIVILTa� E� SAPERE� FU� GENERALMENTE� AP�
PREZZATO
� E� NON� ANDk� PERDUTO�� 3OMIA� SEPPE� ANZI� ATTRARRE� A� Sd�
GLI� UOMINI�MIGLIORI� DELLE� ALTRE� GENTI
� DANDO� FINO� DA� QUEL� TEMPO�
MEMORABILE�ESEMPIO�DI� LARGA� COOPERAZIONE��$OSf� LA�(RECIA
� CHE�
GIa�AVEVA�ELLENIZZATE�VASTE� ZONE� IN�ORIENTE
� CONQUISTATA� DA� 3O�
MA
� RIVIVEVA� E� SI� PERPETUAVA� IN� OCCIDENTE� NELL��INDISTRUTTIBILE�
SUA� EREDITa� SPIRITUALE� �
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%OPO� LA� MILLENARE� SOSTA� DEL� .EDIO� &VO
� IL� LARGO� RISVEGLIO�
SCIENTIFICO�DEL� SECOLO� XVN�d� LEGATO� SOPRATUTTO� A� NONNI� DI� GRANDI�
FILOSOFI� DELLA� NA TU RA �� (ALILEO� 	�

� $ARTESIO
� /EWTON
� -EIBNIZ��
& ��PER�OPERA�LORO�CHE�I� PROBLEMI�MECCANICI�HANNO�POTUTO�ESSERE�
TRADOTTI� NEL�LINGUAGGIO�DEL�CALCOLO
� E�TRA TTA TI� ESAURIENTEMENTE���
QUESTO�d�UNO�DEI�FATTI�PIm� IMPORTANTI�DELLA� STORIA� DELL�UMANITa
�
E� SENZA
� DI� ESSO� FORSE� NON� ESISTEREBBE� LA� CIVILTa�MODERNA�� &� NEL�
SECOLO� X IX 
� IL� PRODIGIOSO� SVILUPPO� DELLE� APPLICAZIONI� DELL�ELET�
TRICITa�� PROCEDE� TUTTO� DAI� LABORATORI� SCIENTIFICI
� O� DI� NUOVO� DAL�
CALCOLO��� DALLA�PILA� DI�7OLTA
� IL� PRIMO�FENOMENO� DI� ELETTRODINA�
MICA� �� DA�'ARADAY
� CHE� SCOPERSE� L �INDUZIONE� ELETTROMAGNETICA
�
E� LA� FUNZIONE� CHE� ESERCITA� NEI� FENOMENI� ELETTRICI� IL� COSf� DETTO�
DIELETTRICO
� CIOd� IL� MEZZO� CHE� SEPARA� I� DUE� CORPI� AGENTI� L �UNO

	�
� "� (ALILEO� BISOGNA� APPUNTO � ARRIVARE 
� PER� VEDERE� VALIDAMENTE�
RIPRESO� L �INDIRIZZO� DI� "RCHIMEDE�� (RANDE� PRECURSORE� DI� (ALILEO
� DI� OLTRE�
UN� SECOLO
� E� PARTICOLARMENTE� NEL5INFUSIONE� DELLO� SPIRITO � MATEMATICO�
NELLE� SCIENZE� DELLA� NA TU RA 
 � FU� -EONARDO� DA� 7INCI�� .A
� ALMENO� SECONDO�
"�� ' "7"30� �.=>GMB<B� � 7OI�� ��� 	����

� P�� ����� 7OI�� ��� 	����

� P�� ����

�
IL� SUO� VALORE� COME� SCIENZIATO� NON� FU� CONOSCIUTO� CHE� VERSO� LA� FINE� DEL�
SECOLO� 9 7 * * * 
� E� P R IMA � D �ALLORA� L �OPERA� SUA� NON� POTd� ESERCITARE� APPREZ�
ZABILI� CONSEGUENZE� SULL�U LTERIORE� PROGRESSO� DELLA� SCIENZA�
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SULL�ALTRO�� DALL�A�NELLO� DI� 1ACINOTTI
� PRIMA� GENERAZIONE� DI� COR�
RENTE� APPLICABILE� NELL�INDUSTRIA �� DAL� CAMPO� 'ERRARIS
� CHE� RESE�
POSSIBILE� IL� TRASPORTO� A�GRANDI� DISTANZE� DI� IMPONENTI� QUANTITa�
DI� ENERGIA��� DA� $LERK� .AXWELL
� IL� QUALE� FINO� DAL� ����
� FORMU�
LANDO� LA� TEORIA�MATEMATICA
�DEI� FENOMENI� ELETTROMA�MI�ETICI
� RI�O

CONOSCEVA� CHE� IL� DIELETTRICO� GODEVA� DELLE� MEDESIME� PROPRIETa�
DELL�ETERE� LUMINOSO��� CHE� LE�PERTURBAZIONI� ELETTROMAGNETICHE� SI�
COMPORTAVANO�COME�SE�SI�PROPAGASSERO�NELLO� SPAZIO�CON�VELOCITa

� � � � � � � � � �� � � �

FINITA� �� LA��VELOCITa� STESSA� DELLA� LUCE��� E�CHE�VI� ERANO� IN� TUTTO�CIk�
FORTI� RAGIONI� PER� CREDERE� CHE� LA� LUCE�FOSSE� ESSA� MEDESIMA� UNA�
PERTURBAZIONE� ELETTROMAGNETICA
� PROMUOVENDO� COSf� LE� CELEBRI�
ESPERIENZE� DI�&NRICO�)ERTZ� E�DI� "UGUSTO�3IGHI� �SULLE�ONDE� ELET�
TRICHE
� CHE� APRIRONO� LA� STRADA� ALLA� RADIOTELEGRAFfA�� & �� UNO� DEI�
GIGANTI� DELLA
� MATEMATICA�� $ARIO� 'EDERICO� (AUSS
� CHE� NELLA�
QUIETE�SILENTE�DEGLI� *STITUTI�SCIENTIFICI� DI�(OTTINGA
�COL� SUO�COLLE�
GA� (UGLIELMO�8EBER
� SPERIMENTA
� FRA� L �OSSERVATORIO�ASTRONOMI�
CO�E� IL� LABORATORIO� DI� FISICA
� IL� PRIMO� TELEGRAFO� ELETTRICO��� d� UNO�
DEI� GIGANTI� DELLA� FISICA
� INTESA� NEL� SUO� PIm� AMPIO� SIGNIFICATO
�
8ILLIAM�5HOMSON
� DIVENUTO�POI�-ORD�,ELVIN
� CHE
� GUIDATO
� NEL�
LE�SUE�SPECULAZIONI� SCIENTIFICHE
� DA� UN� RAVVICINAMENTO�FRA� I�DUE�
PROBLEMI�DELLA� PROPAGAZIONE�DEL� CALORE�E� DEL�L�ELETTRICITa
� STUDIA�
LA�PROPAGAZIONE�DELLE�CORRENTI�ELETTRICHE�VARIABILI� NEI� CONDLITTO�
RI�ALLUNGATI� DI�GRANDE�CAPACITa
� E�INSEGNA� A� GETTARE�FRA� 'LRLAN��
DA� E� L �"MERICA� IL� PRIMO�CAVO� TRANSATLANTICO� �

�
VR� ��7�� �"�

-A�� CRITICA� SCIENTIFICA� DI� QUEST�ULTIMO� MEZZO� SECOLO� HA� AL��
�

QUANTO�MODIFICATA�LA�CONCEZIONE�DEI� RAPPORTI� FRA� SCIENZA� E� REAL�
Ta
� E� SOPRATUTTO�DEL�MODO�IN�CUI� LA� SCIENZA� SI� SFORZA� DI� ADEGUA�
RE� LA� REALTa�� .ENTRE� IL� PROCESSO� SCIENTIFICO� SI� CONSIDERAVA� UN�
TEMPO� COME� CATEGORICAMENTE
� FERREAMENTE� IMPOSTO� DALL�ESPE�
RIENZA
� E� TALE� DA��DARE� L�ASSOLUTA� CERTEZZA
� OGGI� NE� APPARE� ELE�
MENTO� ESSENZIALE� ANCHE� LO� SPIRITO� COSTRUTTORE� DELLO� SCIENZIATO�

'U � FENOMENO� QUALSIA�SI
� COME� SI� PRESENTA� AI� NOSTRI� SENSI
� d�
SEMPRE�ESTREMAMENTE�COMPLESSO
� E�APPARE�LA� RISULTANTE�DI�MOL�
TE� CAUSE
� ALCUNE� ESSENZIALI� E� PREPONDERANTI
� ALTRE� D�IMPORTAN�
ZA��MINORE��/EL� MOVIMENTO�DI� RIVOLUZIONE�DEI� PIANETI� INTORNO�I���
SOLE� APPARE� PREPONDERANTE� L�ATTRAZIONE� ESERCITATA
� SU� OGNUNO�
DI� ESSI
� DAL� SOLE�MEDESIMO
� E� DI� GRAN� LUNGA� MINORE� QUELLE� DEI
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SINGOLI� PIANETI� FRA� LORO�� -E� LEGGI� DI� ,EPLERO
� LA� PRIMA� DELLE�
QUALI
� LA� PIm� NOTA
� DICE�CHE�CIASCUN� PIANETA� DESCRIVE� UN�ELLISSE�
DELLA� QUALE� IL� SOLE� OCCUPA� UN� FUOCO
� SUPPONGONO� LA� MASSA� DI�
OGNUNO� DI� QUESTI� ASTRI� CONCENTRATA� IN� UN� UNICO� PUNTO
� E� OGNI

� � � � � � � � � �

PIANETA
�SOGGETTO�ALLA� SOLA�ATTRAZIONE�SOLARE
� SALVO� POI�RICERCARE�
QUALI�z�PERTURBAZIONI� {�AL�MOVIMENTO�COSf� SEMPLIFICATO� POSSONO�
PORTARE�LE�ALTRE� ATTRAZIONI�� -E� LEGGI� ELEMENTARI� DEI� GAS
� CIOd� LE�
RELAZIONI� FRA� VOLUME
� PRESSIONE� E� TEMPERATURA
� DI� UNA� DATA�
MASSA� DI� GAS
� NELLA� LORO� PIm� SEMPLICE� FORMULAZIONE
� SI� RIFERI�
SCONO� ALLO� STATO� DI� 2,>� ;0=10? ?: ��� STATO� IDEALE
� CHE� IN� PRATICA�
NON� d� MAI� RAGGIUNTO
� MA� AL� QUALE� LA� MAGGIOR� PARTE� DELLE� SO�
STANZE� GAZOSE
� SE� LONTANE� DALLA� CONDENSAZIONE
� POSSONO� MOLTO�
AVVICINARSI�� *L� BIOLOGO� SPERIMENTA� SU� RAZZE� SELEZIONATE
� IN� CON�
DIZIONI�SEMPLIFICATE�E�UN�PO�� DIVERSE�DA��QUELLE�CHE�SI� PRESENTANO�
IN�NATURA����MA�DA�QUESTO�PUk�TRARRE�CONCLUSIONI�UTILI� A� INTERPRE�
TARE� E� COMPRENDERE� CIk� CHE� IN� NATURA� AVVIENE�� - �ECONOMISTA�
STUDIA� L �		�HOMO� CECONOMICUS�{��� ESSERE� ASTRATTO
� SENZA� PASSIONI�
Nd� SENTIMENTI
� �CAPACE� DI� TRASFORMARE� I� BENI� ECONOMICI� GLI� UNI�
NEGLI� ALTRI
� NEIRINTENTO� DI� CONSEGUIRE� IL� MASSIMO� PIACERE�� 4I�
CERCA� DUNQUE� DI� >08;7414.,�=0� IL� FENOMENO
� ACCONTENTANDOSI� DI�
RAPPRESENTARLO� IMPERFETTAMENTE� 	�
� �� MA� QUEST�APPROSSIMAZIO�
NE
� OPPORTUNAMENTE� CONTENUTA
� BASTA� PER� FARE� PREVISIONI� CHE
�
A� LORO� VOLTA�IN� UN�CERTO� GRADO� DI� APPROSSIMAZIONE
� DIPENDENTE�
DAL� PRIMO
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ZIATO
� COME� BEN� DISISE� +ULES� 5ANNERV� 	�
� }� E� QUI� APPUNTO� SI�
ESPLICHERa�LA�SUA� OPERA�COSTRUTTRICE�}�DI� /�F-=:@4770=�� SBROGLIAR�
FUORI� DALLA� IMMENSA� COMPLESSITa� DELLE�COSE� LE� RELAZIONI� PIm� SA�
LIENTI� E� CHE
� SIA� PURE� IMPERFETTAMENTE
� POSSONO� ESPRIME�MI� IN�
FORINOLE� SEMPLICI� 	�
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PREFERENDO� QUELLE�PIm� SUGGESTIVE
� PIm� FECONDE� DI� RISULTATI
� PIm�
ATTE�A�PREVISIONI�� 2UESTO�ADATTAMENTO� RECIPROCO�DEL�NOSTRO�SPI�
RITO�E�DELI�AMBIENTE� SENSIBILE
� DEI� CONCETTI�E� DELLE�COSE
� NON� AV�
VIENE�SENZA�FATICA�Nd�SENZA�LOTTA��� QUI�IL�LAVORO�SCIENTIFICO�ASSUR�
GE� ANCHE� AD� OPERA� D �ARTE�� LA� STESSA� DEFINIZIONE� BEN� SCELTA
� IL�
CONCETTO
� IL� POSTULATO� STABILITI� IN� MODO� PRECISO
� PERSPICUO
� FE�
CONDO
� CHE�CONDUCANO�A� UNA�VISIONE�LARGA
� SINTETICA
� ARMONICA

SONO� CREAZIONE� ARTISTICA�
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*L� BISOGNO�NATURALE� DEL� NOSTRO� SPIRITO� DI� INDAGARE� LE� CAUSE�
DEI�FATTI�SI�ESTRINSECA�NELLA�TENDENZA
�A�CERCARE�RIFERIMENTI
�CON�
NESSIONI
� TRA � I� VARII� FATTI� SCIENTIFICI
� PER� SUBORDINARLI� A� LEGGI�
PIm� GENERALI
� RISALENDO� SEMPRE� PIm� IN� ALTO
� VERSO� PRINCIPII� PIm�
COMPRENSIVI� E
� POSSIBILMENTE
� IN� NUMERO� PIm� LIMITATO�� *N� QUE�
STA� SINTESI� CI� LASCIAMO�ANCHE�GUIDARE
� QUANTO� PIm� POSSIBILE
� DA�
CONSIDERAZIONI�DI�L>FIEB<BMX�E�DI� ><HGHFB:� =B�I>GLB>KH
� /ON�PO�
TREBBE� LA� SCIENZA�ESTENDERSI� SEMPRE� PIm
� SE� ALLA� MAGGIORE� AM��
PIEZZA� DELL�ORIZZONTE� CHE� DOBBIAMO� ABBRACCIARE� NON� SI� ACCOM�
PAGNASSE� UNA�MAGGIORE� ECONOMIA� DI� PENSIERO� NEL� DOMINARLO��
-A� SCIENZA� STESSA
� COME� SCRISSE�&��.ACH� 	�

� SI�PUk�CONSIDERARE�
COME�UN�IKH;E>F:� =B� FBGBFH�� CHE� CONSISTE�NEL� RAGGRUPPARE� ED�
ESPORRE� I� FATTI
� QUANTO� PIm� PERFETTAMENTE� POSSIBILE
� COL� MINOR�
DISPENDIO� INTELLETTUALE��-A�SCIENZA� d�ANCH�ESSA�UNA�FORMA�DI�A T �
TIVITa
�CHE�DEV�ESSERE�SOTTOMESSA�ALLE�LEGGI�ECONOMICHE�CHE� REGO�

(ALILEO� E� IL� 1�� .ERSENNE
� SUO� DIVULGATORE� IN� 'RANCIA
� DA� UNA� PARTE
�
E� $ARTESIO� DA L L�ALTRA �� * � DUE� P RIM I� SI� ENTUSIASMANO� PER� IL� REALIZZATO�
ACCORDO� F RA � L �ESPERIENA� E� L�ESPRESSIONE� MATEMATICA� D�EI� FA TT I � MECCANICI�
	CADUTA� DEI� GRAVI
� ECC�

� QUASI� zARMONIE � MISTERIOSE
� DELLA� N A T U R A { � �
E
� PU R � RITENENDO� INACCESSIBILI� ALL�UOMO� LE� CAUSE� PRIME
� *CONFIDANO� DI� IN �
CONTRARE
� NEGLI� EFFETTI
� L �APPLICAZIONE� DI� FORMOLE� E� FIGURE� GEOMETRICHE�
L>FIEB<B
� *NVECE� $ARTESIO� ASP IRA � A � R IDU RRE � TU T T I � I� FENOMENI� FISICI� A� CON�
SEGUENZE� LOGICHE� DI� UN� PIDCOLO� NUMERO
� DI� IKBG<BIB� L>FIEB<B�� VUOLE�
PIUTTOSTO� PENETRARE � A � FONDO� LE� CAUSE
� CIOd� QUESTI� PRINCIPI
 � PU R � AMMET�
TENDO� CHE� I� FENOMENI� IN� Sd� SONO� TROPPO� COMPLESSI� PER� POTERSI� DETTAGLIA�
TAMENTE� PREVEDERE� COL� CALCOLO�� &
� BG� JN>LMH� L>GLH
� NON� CREDE� ALLA� LEGGE�
DELLA�CADUTA � DEI� GRAVI
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LANO�TUTTE�LE�FORME�DEL�LAVORO� 	�
��}�"�QUESTO�CONCETTO�SI� ISPIRA�
VANO�FORSE�GIa
� INCONSCIAMENTE�I�PRIMI� TENTATIVI�DI� SISTEMAZIONE�
SCIENTIFICA� SUGGERITI� DAL� COSf� DETTO� 149,74>8:� DELLA� NATURA
� CIOd�
DALL�IDEA�CHE�LA�NATURA
�QUASI�PERSONIFICATA�
� ASSIMILATA� AL�NOSTRO�
SPIRITO
� AVESSE
� AL�PARI�DI�NOI�QUANDO�CI� LASCIAMO�GUIDARE
� NELLE�
NOSTRE�AZIONI
�DA� SENTIMENTI� ISTINTIVI�O�DA� RIFLESSIONI
� LA� TENDEN�
ZA�� A� RENDERE� MINIMI� SFORZI�E� RESISTENZE� E� MASSIMI� GLI� EF�
FETTI�� &� LO� RITROVIAMO� OGGI� NELLA
� SINTESI�PIm� RECENTE�E� GRAN�
DIOSA
� LA� TEORIA� DELLA� RELATIVITa�DI� &INSTEIN
� IL� QUALE
� GIa� NELLA�
COSf� DETTA� RELATIVITa� SPECIALE
� FONDE�IN� UN� SOLO� CONCETTO� LE� NO�
ZIONI� DI� SPAZIO� E� TEMPO
� PERCIk� GEOMETRIA� E� CINEMATICA
� NONCHc�
MASSA� ED� ENERGIA
� LE�QUALI� APPAIONO�COME� DUE� DIVERSE�MANIFE�
STAZIONI
�CONCOMITANTI
� DI�UN�MEDESIMO�ENTE�FfSICO� 	ENORMEMEN�
TE�CONCENTRATA� LA�PRIMA
� ENORMEMENTE� DILUITA� LA� SECONDA

� E� IL�
TEOREMA� DELLA� CONSERVAZIONE� DELL�UNA��ySI� IDENTIFICA� COL� TEOREMA�
DELLA�CONSERVAZIONE�DELL�A LTRA � �E�NELLA�RELATIVITa�GENERALE� RIESCE�
A� COMPRENDERE� ANCHE� IL� FENOMENO� DELLA�GRAVITAZIONE�UNIVERSA�
LE
� RIMASTO� PER� LUNGO� TEMPO� MISTERIOSO� E� INESPLICABILE
� CIOd�
SENZA� LEGAMI� CON� ALTRI� FENOMENI� FfSICI� �� DI� MODO� CHE�DA� POCHI� E�
SEMPLICI�PRINCIPII� FONDAMENTALI�DISICENDONO
� INSIEME�COLLE�LEGGI�
DEI� FENOMENI� LUMINOSI� ED� ELETTROMAGNETICI
� ANCHE� LE� LEGGI� DI�
,EPLERO� SUL� MOVIMENTO�DEI� PIANETI�

&� ANCORA��� CIk� CHE�OGGI� ALLO� SCIENZIATO� >0=A0�� CIOd� BASTA� PER�
DETERMINATE�PREVISIONI
� PUk�DOMANI�DOVERSI�ULTERIORMENTE�PRE�
CISARE
� E�ANCHE
� IN� PROPORZIONI�PIm� O� MENO� ESTESE
� CAMBIARE�� *L�
PERFEZIONAMENTO� DEI� MEZZI� DI� OSSERVAZIONE� E� DI� ESPERIMENTO
�
CHE� CI� AVEVANO� SUGGERITI� CONCETTI� E� POSTULATI
� PUk� INDURCI� AD�
APPORTARVI� MODIFICAZIONI� �� CIk� CHE� UN� TEMPO� PAREVA� SEMPLICE�
PUk� DAR� LUOGO� IN� SEGUITO� A� UNA� MAGGIORE� COMPLESSITa
� PER�
QUALCHE�CAUSA�ADDIZIONALE�DI� CUI�PRIMA�NON� SI�ERA� TENUTO�CONTO��
&� GUAI� SE� COSf� NON� FOSSE��� SE� SENSI� E� STRUMENTI� IMPERFETTI� NON�
CI� AVESSERO� DAPPRIMA
� NASCOSTE� TANTE� IRREGOLARITa�� 4E� 5 C HO��
#RAHE
� MAESTRO� DI� ,EPLERO
� AVESSE� GIa� AVUTO� STRUMENTI� MOLTO�
PIm� PRECISI
� NON� AVREMMO� FORSE� AVUTO� Nd� ,EPLERO
� Nd�/EWTON
�
Nd� L�ASTRONOMIA
�MODERNA��}�-A� SCIENZA� NON� SOLO�PROGREDISCE��
MA
�ANCHE�NELLE�PARTI� GIa�COSTRUITE
� NELLE�STESSE� SUE�BASI
�EVOLVE�
E� SI� RINNOVA� IN� PERPETUA� GIOVINEZZA�� ANZICHc� FERMA
� IMMUTA�
BILE
� > ?, ? 4.,� �COME�UN� TEMPO�LA� SI� PENSAVA
� FONDATA� SU� PRINCIPII
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IMMOBILI

� E� PERCIk� ESSA� STESSA� IMMOBILE
� APPARE� OGGI� ES�
SENZIALMENTE� VARIABILE
� =BG:FB<:T� ERIGENTESI� SOPRA� PRINCIPII�
CHE� GLI� STESSI� SVILUPPI� PRECEDENTI� E� LA� LORO� CRITICA� GRA�
DUALMENTE� INDUCONO� A� MODIFICARE�� *L� PROGRESSO� SCIENTIFICO� AP�
PARE��PERTANTO� COME�PROCEDIMENTO� DI� APPROSSIMAZIONI� SUCCESSI�
VE�� OGNI� TEORIA
� COME� UN� GRADO� DELLA� VERITa
� CHE� VIENE� PkI� SU�
PERATO� DA� UNA� SUCCESSIVA�CONOSCENZA� PIm�AMPIA
� PIm� APPROFON�
DITA
�PIm�APPROSSIMATA� 	�
�� &�QUESTA
� IL�PIm�DELLE�VOLTE
� NON� RIN�
NEGA� LA� PRECEDENTE
� BENSf� LA� INTEGRA� E� MEGLIO� LA� ILLUMINA�� -A�
ROTONDITa�DELLA� TERRA �NON� IMPEDISCE� CHE� LA� TERRA� STESSA
� IN� UNA�
ZONA� CONVENIENTEMENTE� LIMITATA
� POSSA� E� SI� DEBBA� CONSIDERARE�
COME�PIANA���E
� IN�QUESTA�ZONA
� TUTTE� LE�VERTICALI�COME�PARALLELE��
"NCHE�&INSTEIN� AFFERMA�CHE�z�& �� LA�PIm� BELLA� SORTE� DI� UNA� TEO��
z� RIA� FfSICA� QUELLA�DI� APRIRE� LA� VIA� ALLA� COSTRUZIONE�DI� UN�ALTRA
�
z�NELLA�QUALE�ESSA� SOPRAVVIVE�COME�CASO� LIMITE�{� 	MENO�PRECISO
�
MA� PIm� SEMPLICE
� 	�
�� $OSf� APPUNTO� LA� MECCANICA� DI� &INSTEIN�
NON� SIGNIFICA� AFFATTO� LA�MORTE�DELLA� MECCANICA� /EWTONIANA
�
MA� LA� INTEGRA
� APPORTANDOVI� CORREZIONI
� CHE� SONO� BENSf� RILE�
VANTI� PER�VELOCITa�CHE�SI�AVVICINANO�ALLA� VELOCITa�DI�PROPAGAZIO�
NE� DELLA� LUCE� NEL� VUOTO
� CHE� d� DI� CIRCA� �������� ,M�� AL� MINUTO�
SECONDO��� MA� NELLA� MECCANICA� CELESTE
� DOVE� LE� VELOCITa� SONO� DI�
GRAN� LUNGA� INFERIORI
� QUESTE� CORREZIONI�DIVENTANO�ySENSIBILI� SOLO�
PER�VARIAZIONI� z� SECOLARI�{
� CIOd� IN� CAPO� A� LUNGHI� PERIODI���COME�
P�� ES�� LO� SPOSTAMENTO
� OGGI� RIPETUTAMENTE� CITATO
� DEL� PERIELIO�
DEL�PIANETA�.ERCURIO�� 1ENSATE� CHE� SI� TRATTA� DI� UNO� SPOSTAMEN�
TO
� IN�CENTO�ANNI
� DI� CIRCA� ���MINUTI� SECONDI� D �ARCO�� CIOd�DI� UN�
ANGOLO� CHE�d�LA���A�PARTE�DI� QUELLO� SECONDO� CUI�VEDIAMO
� IN�ME�
DIA
� IL� DIAMETRO� LUNARE
� O� ANCHE� L �ANGOLO� SOTTO� CUI� VEDREMMO�
UN� UOMO�DI�MEDIA�STATURA�A���,M�� DI� DISTANZA�� "VERE�RAGGIUN�
TO� UN� TALE� GRADO� DI�� PERFEZIONE� d� DAVVERO� PER� LA� SCIENZA� UN�
TRIONFO�MERAVIGLIOSO�
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%AL� PUNTO� DI� VISTA� FILOSOFICO
� NESSUN� DUBBIO� CHE� LA� SCIENZA�
SIA�NG: 
� E�DEBBA� COMPRENDERE� LO� STUDIO� DI� TUTTI� I� FATTI� AI� QUALI
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CI� TROVIAMO� COMUNQUE� PARTECIPANTI� O� SPETTATORI�� .A� ��ACCRE�
SCERSI� DELLA� MOLE� DELLE� CONOSCENZE� IMPORTA� NECESSARIAMENTE�
UNA� SUDDIVISIONE� DEL� LAVORO� SCIENTIFICO��� E� COSf� SI� SONO� VENUTI�
FORMANDO� ALCUNI� GRUPPI� DI� CONOSCENZE� PIm� STRETTAMENTE� LEGATE�
FRA�LORO
� CHE�CORRISPONDONO
� ALL�INCIRCA
� ALLA�CLASSIFICAZIONE�GIa�
ADOTTATA� DALLA� FILOSOFIA� POSITIVA� 	SCIENZE� MATEMATICHE
� FISICHE

�
BIOLOGICHE
� PSICOLOGICHE
� SOCIALI
� SECONDO� LA� COMPLICAZIONE�CRE�
SCENTE� E� LA� GENERALITa� DECRESCENTE� DELLE� COGNIZIONI� SCIENTIFI�
CHE� 	�
�� 1UR� TROPPO� I� NOSTRI� ORDINAMENTI� UNIVERSITARI
� ANZICHc�
AIUTARE� A�RICOSTITUIRE� LA� PRIMITIVA� UNITa� DEL� PENSIERO
� TENDONO��
A�MANTENERE�IL�PARTICOLARISMO�SCIENTIFICO
� COLLA�SEPARAZIONE�DEL�
LA��'ACOLTa� DI� 4CIENZE�DA� QUELLA� DI�'ILOSOFIA�E�-ETTERE
� E� DI� EN�
TRAMBE�DALLE� 4CIENZE�4OCIALI
� E� COLLA� SPESSO�MINUTA� SUDDIVISIO�
NE�DELLE�CATTEDRE
� ALLE� QUALI� I� SINGOLI�INSEGNANTI� SI� TROVANO� VIN�
COLATI� �

-�ARITMETICA
� CHE�d� LA� PRIMA� E� LA� PIm� SEMPLICE� FRA� LE�SCIENZE�
MATEMATICHE
� d�UNA� z�ECONOMIA�NEL�CALCOLARE�{� 	�
� �� LE� SUE� REGO�
LE�HANNO� LO� SCOPO�DI� RISPARMIARE�IL�CONTARE� DIRETTO��� NON�VOGLIA�
MO� RICOMINCIARE� DACCAPO� UN�OPERAZIONE� PIm� SPESSO� CHE� NON�
SIA� NECESSARIO�� &� L �ALGEBRA
� O� ARITMETICA� GENERALE
� TRATTA
� IN�
UNA� SOLA�VOLTA
� TUTTE� LE� OPERAZIONI� /077,� >?0>>,� 1:=8, 
� DEL� CUI�
RISULTATO�PUk� DARSI� ESPRESSIONE�SINTETICA� IN� UNA� FORINOLA
� INDI��
PENDENTE�DAI�VALORI� NUMERICI�DEI� SINGOLI�DATI�� 1ERTANTO
� LA� POS�
SIBILITa� DI� SFRUTTARE� PER� UN�ALTRA � SCIENZA� I� CONCETTI� E� PROCEDI�
MENTI� MATEMATICI
� IN� PARTICOLARE� QUELLI� DELL�ARITMETICA� E� DEL�
L �ALGEBRA
� RICHIEDE�CHE�GLI�ELEMENTI� DI� TALE� SCIENZA�VENGANO�STU�
DIATI� IN� MODO� QUANTITATIVO
� ANZICHc� SOLO� QUALITATIVO�� #ISOGNA�
TALVOLTA�;7,>8,=90 � I�CONCETTI
� IN�MODO�DA� POTERVI�APPLICARE� UNA�
MISURA��� "D�ES�
� NELLA�MECCANICA
� IL�PRIMITIVO�CONCETTO�DI�1:=C,���
CHE�SI�ESPRIMEVA�NEI�TERMINI�z�LA�FORZA�d�CAUSA�DI�MOTO�{
� HA�CE�
DUTO� IL� POSTO� AD� UNA� FORMOLA� CHE� ESPRIME� L �I9?09>4?E �� CIOd� LA�
MISURA� DI� QUESTA� FORZA
� MEDIANTE� LA� COSf� DETTA� ,..070=,C4:90 �
CH�ESSA��PUk� IMPRIMERE�A� UN�PUNTO�MATERIALE
� E� LA�MASSA�DI�TALE
PUNTO�� �
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SENTA� IL� VARIARE� DI� UNA� GRANDEZZA� AL� TRASCORRERE� DI� UN�ALTRA
�
P�� ES�� DEL� TEMPO� �� LA� LINEA� DELLA� TEMPERATURA�ATMOSFERICA
� DELLA�
PRESSIONE�BAROMETRICA
� DALLA�TEMPERATURA� DI�UN�AMMALATO
� DEL�
PESO� DI� UN� BAMBINO
� ECC�� 'ACENDO� USO� DI� CARTA�MILLIMETRICA
�
LA� GRADUAZIONE� DELLE� ORIZZONTALI� E� VERTICALI� PERMETTE� ANCHE� DI�
VALUTARE�A�COLPO�D�OCCHIO�LE�DISTANZE
� CIOd�LE�MISURE�DELLE�GRAN�
DEZZE� RAPPRESENTATE�� *N� TALUNI� CASI� SI� PUk� RICORRERE� AD� APPA�
RECCHI� REGISTRATORI
� CHE� AUTOMATICAMENTE
� AD� OGNI� ISTANTE
� SE�
GNANO� LA�� GRANDEZZA�MISURATA
� OTTENENDO� COSf� TUTTA� UNA� CURVA
�
IMMAGINE�DELL�ANDAMENTO�DEL� FENOMENO��� ANDAMENTO�CHE�IN� TAL�
MODO�SI� RENDE� INTUITIVAMENTE�MANIFESTO
� COLLE� SUE�OSCILLAZIONI
�
MASSIMI
� MINIMI
� MEGLIO�ASSAI� CHE�CON� TABELLE�NUMERICHE�� -�O�
RARIO� DELLE� FERROVIE
� PER� I� FENOMENI� COSTITUITI� DAI� z� TRENI� VIAG�
GIANTI�{
� d� APPUNTO� UNA� COLLEZIONE� DI� TABELLE� NUMERICHE
� SUFFI�
CIENTI� PER� L �USO�CHE� AL� PUBBLICO� OCCORRE�FARNE��� MA� I� FUNZIONARI�
CHE�DEVONO�RENDERSI�CONTO�DELLA�VELOCITa�DELLE�DIVERSE�CATEGORIE�
DI� TRENI
� E� STABILIRE� INCROCI� E� PRECEDENZE
� FANNO� USO� ESCLUSIVA�
MENTE�DI�ORARI�GRAFICI�

-A� RELAZIONE� FRA�� DUE� QUANTITa� SIMULTANEAMENTE� VARIABILI
�
RAFFIGURATA� GEOMETRICAMENTE�DAL� DIAGRAMMA
� d� LA� PARTE� ESSEN�
ZIALE� DI� OGNI� VALUTAZIONE� NUMERICA� DI� UN� FENOMENO��� SI� SUOL�
DIRE�ALLORA�CHE� UNA� DELLE�DUE� QUANTITa�d� /4;09/09?0 � DALL�ALTRA
�
d� 1@9C4:90� DI� QUEST�ALTRA��� 4E� LA� LINEA
� OTTENUTA� d
� ALMENO� CON�
UNA�CERTA� APPROSSIMAZIONE
� DI�UNO�DEI�TIPI�PIm� SEMPLICI��� RETTA
�
CERCHIO
� PARABOLA���
� IL� MATEMATICO� SA�� ESPRIMERE� CON� UNA� FOR��
MOLA�LA�RELAZIONE�TRA �LE�DUE�QUANTITa
�CIOd�LA�1@9C4:90� �E�QUESTA�
d
�IN��QUEI�LIMITI�DI� APPROSSIMAZIONE
� LA�LEGGE�DEL�FENOMENO��~/EI�
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� IN�
ALTRO�MODO
� SAREBBE�POSSIBILE�DARE�UNA�SPIEGAZIONE�SEMPLICE�DEL�
FATTO� CHE
� IN� CHIMICA
� I� CORPI� SI� COMBINANO� IN� PROPORZIONI� CO�
STANTI
� O�TU T T �AL�PIm
� IN� TALUNI�CASI
�MULTIPLE� FRA� LORO���CIOd�DELLE�
COSf�DETTE�LEGGI� DELLE�		�PROPORZIONI�DEFINITE�{�E�DELLE�z�PROPORZIO�
NI�MULTIPLE�{� 	�
�� *N�QUESTI� ULTIMI� ��� ANNI
� LO� STUDIO�DEI�z�MOVI�

	�
� *N� PARTICOLARE� DEI� GRUPPI� z� CONTINUI� {��� TEORIA� DOVUTA� A� 4 O P H U S �
- I E
� E� DELLA�QUALE� '�� , L E I N � NEL� SUO� z� 1ROGRAMMA� DI� &RLANGEN� {�� DI� CUI�
RICORRE� IN� QUESTI� GIORNI� IL� CINQUANTENARIO� 	d� DELL�OTTOBRE� ������ V�� IL�
CENNO� A� PAG�� ���� DELLE� #>L
� 2>K;>� DI� '�� , L E I N 
 � VOI��  � � ����

� HA� MO�
STRATA� L �IMPORTANZA� FONDAMENTALE� PER� LA� SISTEMAZIONE� DELLA� GEOMETRIA� E�
DI� TU TTA � LA� MATEMATICA�� 1ER� QUANTO� CONCERNE� LA� RELATIVITa
� SI� CFR�� IN�
PARTICOLARE� L �ARTICOLO�� 0�>]�>K� =]>� @>HF>MKBL>A>G� #KNG=E:@>G� =>K� (H � �

K>GMS�#KNII>
� +AHRESBER�� DER� %EUTSCHEN� .ATH��7ER�
� 7OI�� ��� 	����
� ��
(ES�� 8ERKE
� :OL�� *
� P�� ����� *VI� d� OSSERVATO� CHE� LA� GEOMETRIA
� O� z� TEORIA�
DEGLI� INVARIANTI� {
� CORRISPONDENTE� A� OGNI� SINGOLO� GRUPPO� SI� POTREBBE�
MOLTO� OPPORTUNAMENTE� CHIAMARE� z� TEORIA� DELLA� RELATIVITa� {� DI� QUESTO�
GRUPPO�

	�
� &� COSf� DELLA� LEGGE� DI� ' A RADAY � SULL� ELETTROLISI��� E� DELLA� LEGGE� DI�
) A UY
� O� DEGLI� z� INDILCI� NUMERI� IN TERI � E� PICCOLI� {
� PEI� CRISTALLI�



��

MENTI� #ROWNIANI{� 	�

� CIOd� DEI� MOVIMENTI� EMINENTEMENTE� IR �
REGOLARI
� DISORDINATI
� DI�CORPUSCOLI�IMMERSI�IN� UN�LIQUIDO�APPA�
RENTEMENTE� IN� RIPOSO��� CORPUSCOLI� MINUTISSIMI
� MA� TALI� DA�NON�
SFUGGIRE� AI� NOSTRI� MEZZI� DI� INDAGINE�� HA� PERMESSO� DI� GETTARE�
UN� PONTE� TRA � LA� PRIMITIVA� IPOTESI� E� LA� REALTa
� GIUNGENDO� ALLA�
CONVINZIONE� CHE� QUESTI� MOVIMENTI� SONO� DOVUTI� AGLI� URTI� DELLE�
MOLECOLE� DEL� LIQUIDO
� SICCHc� LO� STATO� APPARENTE� DI� RIPOSO� DEL�
LIQUIDO� STESISO� NON� d� CHE� UN�ILLUSIONE� DOVUTA� ALL�IMPERFEZIONE�
DEI� NOSTRI� SENSI
� E� CORRISPONDE� IN� REALTa� A� UN� REGIME� PERMA�
NENTE� DI� AGITAZIONE�MINUTA
� VIOLENTA
� DISORDINATA
� DELLA� QUALE�
NOI�PERCEPIAMO� SOLO� L �EFFETTO� GLOBALE�� COME�L �AGITARSI�DELLE� SIN�
GOLE�PERSONE�IN�UNA� PIAZZA� AFFOLLATA�PUk
� A� UN� OSSERVATORE� LON�
TANO
� PER�ESEMPIO� DA� UN� AREOPLANO� A�GRANDE�ALTEZZA
� DAR� L �IM�
PRESSIONE�DELLA�IMMOBILITa�� %EL� PARI
� LA� TEORIA�CINETICA�DEI�GAS�
CI�RAPPRESENTA�UNA�MASSA� GAZOSA� COME�COSTITUITA�DA�UN�NUMERO�
GRANDISSIMO� DI� MOLECOLE
� CHE� SI� MUOVONO� IN� TUTTI� I� SENSI� CON�
GRANDE�VELOCITa��� E� SI� SONO� ORAMAI� DETERMINATE
� CON� MOLTA� AP�
PROSSIMAZIONE
� QUESTE� VELOCITa� 	DELL�ORDINE� DI� GRANDEZZA
� IN�
MEDIA
� DI� ALCUNE� CENTINAIA� DI�METRI� AL� MINUTO� SECONDO
� E� PER�
FINO�LE�DIMENSIONI�DELLE�MOLECOLE�STESSE
� IN�BASE� A�PROCEDIMENTI�
SVARIATI
� CHE�POGGIANO�BENSf� SU�PARECCHIE�IPOTESI
� MA��SONO� CON�
FORTATI� DA� NOTEVOLISSIMA
� MERAVIGLIOSA� CONCORDANZA� DI� RISUL�
TATI� OTTENUTI�PER� VIE� MOLTO� DIVERSE� 	�
� �� VERIFICANDO
� TRA�� ALTRO
�
LA� LEGGE� CHE� IL� NOSTRO� "VOGADRO� AVEVA� ENUNCIATA� OLTRE� UN� SE�
COLO�FA
�CHE�VOLUMI�EGUALI�DI�GA�S�DIVERSI
� NELLE� STESSE�CONDIZIONI�
DI� TEMPERATURA� E� PRESSIONE
� CONTENGONO� EGUAL� NUMERO� DI� MO�
LECOLE�� E� ASSEGNANDO� QUESTO� NUMERO�}� LA� COSf� DETTA� COSTANTE�
DI� "VOGADRO� }� S�INTENDE
� ENTRO� CERTI� LIMITI� DI� APPROSSIMA�
ZIONE�� -A� NOZIONE� DELLA� DISCONTINUITa� SI� d� ALTRESf� ESTESA� AL� DO�
MINIO� DELL�ELETTRICITa
� DOVE� LA� REALTa� DELL�ELETTRONE
� ATOMO� DI�
ELETTRICITa� NEGATIVA
� d� PURE� APPOGGIATA� A� IMPORTANTI� ESPERIEN�
ZE��� E� AL� DOMINIO� DELL�ENERGIA
� COLLA� TEORIA� DEI� 		2UANTA{� DI�
1 LANK � SECONDO� LA�� QUALE� L �ENERGIA� EMESSA� SOTTO� FORMA� DI� LUCE


�	�
� 4COPERTI� DAL� BOTANICO� INGLESE� #R OWN� FINO� DAL� ����� 	QUANDO� AP �
PENA� SI� COMINCIAVANO� AD� USARE� GLI� OBBIETTIVI� ACROMATICI
��� E� FORSE� GIa�
NOTI� A� 4PALLANZANI�� .A
� PER� LUNGO� TEMPO
� NON� FURONO� S TUD IA T I � � E� TANTO�
MENO� SI� RIESCI� A� DARNE� UNA� SPIEGAZIONE� PLAUSIBILE�

	�
� $I�R�� '�� 1ER R I N��� (>L� :MHF>L�� 1ARIS 
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CALORE
� O� RAGGI� CHIMICI� NON� SAREBBE� IRRADIATA�CHE�PER� FRAZIONI�
DETERMINATE�E�INDIVISIBILI� 	I
�� �

*N� OGNI� FENOMENO� FfSICO�CHIMICO� ENTRANO� DUNQUE� IN� GIOCO�
PARTICELLE� 	MOLECOLE
� ATOMI
� ELETTRONI���
� IN� NUMERO� ENORME
�
SICCHc� SAREBBE� PRATICAMENTE� IMPOSSIBILE� TENER� CONTO� SEPARATA��
MENTE�DEI�MOVIMENTI� DI�OGNUNA� DI� ESSE�� *N� UN� SOLO� CENTIMETRO�
CUBO� DI� GAS
� A� TEMPERATURA� DI� �o� E� PRESSIONE� NORMALE
� SONO
CONTENUTI� CIRCA� ��� MILIARDI� DI� MILIARDI� 	������
� DI� MOLECOLE�
E� SE� SI�VOLESSE�DEDICARE� ANCHE� SOLTANTO� UN� MINUTO� SECONDO� ALLO

�� �� n� �

STUDIO�DEL�MOVIMENTO�DI�OGNUNA
�DI�ESSE
� OCCORREREBBE�UN� TEMPO�
PARI� ALLA� DURATA� COMPLESSIVA�DELLA� VITA� DI� CIRCA� ��� MILIARDI� DI�
UOMINI� �� %�ALTRA� PARTE
� MENTRE� L�IPOTESI� DELLA� STRUTTURA� CON�
TINUA� DELLA� MATERIA
� SULLA� QUALE� RIPOSANO� LE� APPLICAZIONI� DEL�
CALCOLO� INFINITESIMALE
� PUk� CONSIDERARSI� COME� UNA� PRIMA� AP�
PROSSIMAZIONE
� SUFFICIENTE� PER� CERTE� TEORIE� FfSICHE
� AD� ES�
� PER�
LA� TEORIA� DEL�CALORE
� ELASTICITa
� IDRODINAMICA
� COME�FURONO� BRIL�
LANTEMENTE� COSTRUITE� NEL� SECOLO� X IX 
� PER� ALTRE� TEORIE� SEMBRA�
INDISPENSABILE�AMMETTERE� LA� STRUTTURA� GRANULARE��� E� PER�QUESTA�
A� FISICA� DEL� DISCONTINUO�{� OCCORRONO� ALTRI� MEZZI� DI� INVESTIGA�
ZIONE
� ANCHE� NEL� CAMPO� DEL� CALCOLO��� UN� APPARATO� MATEMATICO�
CHE
� SENZA� SCENDERE�AI�FATTI� INDIVIDUALI�DELLE� SINGOLE� PARTICELLE
�
PERMETTA� DI� VALUTARNE� ADEGUATAMENTE� GLI� EFFETTI� GLOBALI
� COM�
PLESSIVI� �� QUELLA� CHE� SI� POTREBBE� CHIAMARE�UNA� ?0:=4,� 8, ?08,�
?4.,�� /04� 1, ? ? 4 � .: 7 70 ? ? 4A 4 �� INTESA� AD� ABBRACCIARE� DI� QUESTA�
MASSA�DI�FATTI�GLI� AMPI� CONTORNI
� SORPASSANDO� SUI� DETTAGLI
� CHE�
CONFONDEREBBERO� LO� SGUARDO� 	�
�

	�
� 'ONTI� DELL�ENERGIA� RAGGIANTE � SAREBBERO� GLI� ATOMI� CON� ELETTRONI�
OSCILLANTI� � E� IL� z� QUANTUM � {� UN ITA R IO � NON� SAREBBE� NEMMENO� LO� STESSO� PER�
OGNI� OSCILLATORE
� MA� PROPORZIONALE� ALLA� FREQUENZA� DELL�OSCILLAZIONE� 	IL�
COEFFICIENTE� DI� PROPORZIONALITa � ESSENDO� UNA� COSTANTE� UNIVERSALE
�

	�
� "� QUESTO� CONCETTO� RISPONDE� SOSTANZIALMENTE� IL� z� $ALCOLO� DELLE�
PROBABILITa � {��� BENCHc� QUESTO� NOME
� CHE� TRAE � ORIGINE� DAL� z� CALCOLO� DI�
PROBABILITa � COMPLESSE� PER� MEZZO� DI� ALTRE � PIm� SEMPLICI� {
� APPA IA � FOR�
SE� OGGI� NON� PIm � ADEGUATO� A� TU TTO � QUANTO� SI� VORREBBE� COMPRENDERVI��
7ERSO� IL� CALCOLO� DELLE� PROBABILITa
� MOLTI� SCIENZIATI
� ANCHE� INSIGNI� SCIEN�
ZIATI
� HANNO� DIMOSTRATO� E� DIMOSTRANO� DIFFIDENZA�� #ERTRAND � AICCUSAVA�
% �"LEMBERT� DI� SRAGIONARE� QCANDO� DISCORREVA� DI� P ROBAB IL I Ta � � E� A L T RE T�
TAN TO � DICEVA� $ESARO� DEL� #ERTRAND�� "LLA� COSf� DETTA � z� LEGGE� DEGLI� E RRO RI � {�
GENERALMENTE� SI� CREDEVA��� MA� PERCHd� ESSA� ERA� CONSIDERATA� DAI� MATEMA�
TICI� COME� UN� FATTO � SPERIMENTALE
� DAGLI� SPERIMENTATORI� COME� UN� TEOREMA�
DI� CALCOLO�� *N � REALTa
� ABBONDAVANO� NELLA� TEORIA � CONCETTI� NON� BEN� PRE�
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& ��QUESTO�APPUNTO�CHE�AVVIENE�NEI� RAPPORTI�STATISTICI
� CONSI�
DERATI� DALLA� DEMOGRAFfA�� %I� TUTTI� I� BAMBINI� CHE� NASCERANNO� IN�
*TALIA
� AD�ES�
�NEL� PROSSIMO�ANNO
� NON�CI�d�DATO�CONOSCERE�QUALE�
SARa
� UNO� PER� UNO
� LA� 
SORTE��� CHI� MASCHIO� O� FEMMINA
� CHI� MO�
RIRa� NEL� PRIMO� ANNO� DI�VITA
� CHI�NEI� PRIMI� DIECI� ANNI
� CHI� RAG�
GIUNGERa�I����O� I����ANNI�� .A� LA� DEMOGRAFIA
� PUR�NON�POTENDOCI�
DARE� QUESTE�PREVISIONI� INDIVIDUALI
� d� IN� GRADO� DI� FORNIRCI
� CON�
GRANDE� APPROSSIMAZIONE
� PREVISIONI� GLOBALI� SULLA� MASCOLINITa
�
E� SULLA�MORTALITa�NEI� SUCCESSIVI� ANNI���E�SOPRA� QUESTE� PREVISIONI
SONO� ANZI� FONDATI
� CON� SUCCESISO
� I� BILANCI� TECNICI� DI� TUTTE� LE

I

VARIE� FORME� DI� ASSICURAZIONI� 	TANT�d� VERO
� COME� ARGUTAMENTE�
OSSERVk�1OINCARc
� CHE�LE�4OCIETa�DI� ASSICURAZIONE�DISTRIBUISCONO�
DIVIDENDI�
�� -E�CAUSE� SVARIATISSIME�CHE� INFLUISCONO� SULLA� SORTE�
DEI� SINGOLI� INDIVIDUI
� IMPOSSIBILI� A�VALUTARSI�UNA�PER�UNA
� VEN�
GONO�IN�CERTO�MODO�A�COMPENSARSI�A� VICENDA��NEI� LORO�EFFETTI�GLO�
BALI
� CHE� RISULTANO� DI� UNA� REGOLARITa� QUASI� SORPRENDENTE�� 6N�
CELEBRE�TEOREMA
� DOVUTO� A� (IACOMO� #ERNOUILLI� 	����

� DICE� AP�
PUNTO
� IN� FORMA� MATEMATICA
� ESSERE� 		�IMMENSAMENTE� PROBA�
BILE�{
� PERCIk� PRATICAMENTE� QUASI� SICURO
� CHE
� PER� UN� NUMERO�
DI� INDIVIDUI�SUFFICIENTEMENTE� GRANDE
� QUEI� RAPPORTI� DEMOGRAFICI�
DIFFERISCANO� ASSAI� POCO� DA� CERTI� NUMERI� CHE� COSTITUISCONO� LA�
z�PROBABILITa� MATEMATICA�{� DEI� SINGOLI� EVENTI�

"NCHE�NELLE�SCIENZE�FfSICHE
�DOVE�ENTRI� IN�GIOCO��UN� INSIEME�DI�
ELEMENTI� NUMEROSO� ED� OMOGENEO
� OCCORRE� PROCEDERE� IN� MODO�
ANALOGO�

4E� IO� RIUNISCO� IN� UN� BICCHIERE� UNA� POLVERE� BIANCA� ED� UNA�
POLVERE� NERA
� A� GRANULI� MOLTI� PICCOLI
� E
� AGITANDO� IL� BICCHIERE
�
LE�MESCOLO� FRA� LORO
� DOPO� UN� CERTO� TEMPO� IL� MISCUGLIO
� ALMENO�
�SE�GUARDATO�A� DISTANZA� TALE�DA� NON�POTER�DISTINGUERE� L �UNO� DAL�
L �ALTRO� I� SINGOLI� GRANI
� DARa� AL� NOSTRO� OCCHIO� L �IMPRESSIONE� DI�
UNA� POLVERE� GRIGIA
� OMOGENEA�� $ONTINUANDO� AD� AGITARE� IL� BIC�
CHIERE
� L �ASPETTO� DEL�MISCUGLIO�NON� VERRa�PIm� SENSIBILMENTE� INO��
DIFfCATO�� $IASCUN� GRANELLO� AVRa� SEGUITA� UNA� TRAIETTORIA� PERFET�
TAMENTE�DETERMINATA�DALLA�SUA�POSIZIONE�INIZIALE
� DAGLI� IMPULSI

CISATI
� CHE� SI� PRESTAVANO� PERCIk� FACILMENTE� AD� EQUIVOCI�� 3ECENTEMENTE�
QUESTI� EQUIVOCI� SONO� STATI� ELIMINATI��� E� VI� HA� CONTRIBUITO� EFFICACEMENTE�
UN� NOSTRO� VALENTE� COLLEGA
� IL� PROF�� ( �� $ A S T E L N U O V O� DELL �6NIVERSITa� DI�
3OMA
� CON� UN� SUO� T RA T TA TO � ���:�<HEH� =>EE>� �IKH;:;BEBMX�� 4OC�� &D�� %ANTE�
"LIGHIERI
� ����
� DI� GRANDE� IMPORTANZA
� SIA� DAL� PUNTO� DI� VISTA� MATE�
MATICO
� SIA� DA� QUELLO� FILOSOFICO�

�� }� �GGN:KBH � ����� �� �



RICEVUTI
� DAGLI�A TTRITI� SUBITI���MA�LA�COMPLESSITa� DI� QUESTE�CAUSE�
E� IL� NUMERO� DEI� GRANI� SONO� TALI� CHE
� IN� PRATICA
� NON� SAREBBE�
STATO� POSSIBILE� DETERMINARE� PREVENTIVAMENTE� LE� SINGOLE� TRAIET�
TORIE��� E� NEMMENO
� CONOSCENDOLE
� IO� SAPREI� RIPETERE� CON� PRECI�
SIONE� UNA� SECONDA� VOLTA
� GLI� STESSI� MOVIMENTI� DELLA� MANO
� PER�
FAR� PERCORRERE� DI� NUOVO� AD� OGNI� GRANO� IL� MEDESIMO� CAMMINO��
5UTTAVIA
� IL� z�CALCOLO� DELLE� PROBABILITa�{
� PRENDENDO� IN� ESAME�
LE� DIVERSE�PROPORZIONI� IN� CUI
� DOPO� UN�CERTO� TEMPO
� LE�DUE� POL�
VERI� SI�POSSONO�TROVARE�MESCOLATE�NELLE�DIVERSE�REGIONI�DEL�VASO
�
TROVA�CHE� LE� DISPOSIZIONI� CORRISPONDENTI� A� UNA� OMOGENEITa� AP�
PROSSIMATA� SONO� IMIMEN�SA�MENTE� PIm� NUMEROSE� DI� QUELLE� CHE�
DaNNO� LUOGO�A�MISCUGLI�ETEROGENEI��� E� PREVEDE�PERCIk� CHE
� NELLA�
ENORME�MAGGIORANZA� DEI� CALSI
� LE�DEVIAZIONI� LOCALI� DALLA� OMOGE�
NEITa
� NELLA� SCALA� DI� GRANDEZZA� IN� CUI� NOI� OSSERVIAMO� IL� FENO�
MENO
� ANDRANNO�MAN�MANO� ATTENUANDOSI�

"BBIAMO� COSf� UNA� VISIONE� SINTETICA� DEL� FENOMENO
� ALMENO�
PER� L �ENORME�MAGGIORANZA� DELLE� ESPERIENZE� CHE� SI� POSSONO� ESE�
GUIRE��� E� CHE� NE�METTE�IN� LUCE� LA�QUALITa� PIm� PERSPICUA
� CIOd� LA�
TENDENZA�AD�UNA�OMOGENEITa� APPROSSIMATA
� OD� :8:20904?E� > ?, �
? 4> ? 4., � 	�
�

$ONTINUANDO� A� �SCUOTERE� IL� BICCHIERE
� POTREI� EVENTUALMENTE�
RIUSCIRE� A� RIPRODURRE� IL� FENOMENO� A�� ROVESCIO
� CIOd� A�� SEPARARE�
DI� NUOVO� LE� DUE� POLVERI
� FACENDO� CADERE� 1UNA
� IN� BASSO
� E� RE�
STANDO� L �ALTRA �DI� SOPRA � /ESSUNO� DI� VOI� SI� ASPETTEREBBE� DI� VE�
DERLO��� E� INVERO�QUESTA
� SPECIALISSIMA� DISPOSIZIONE�DELLE�DUE� POL�
VERI
� CIOd� LA� LORO� COMPLETA� SEPARAZIONE
� d� RECISAMENTE� CON�
TRARIA�A� QUELLA�APPROSSIMATA� OMOGENEITa�CHE� IL� CALCOLO� INSEGNA�
VERIFICARSI� NELLA� IMMENSA�MAGGIORANZA� DEI�CASI� POSSIBILI���E�AP�
PARE� PERCIk� ESTREMAMENTE� IMPROBABILE�� 6N� MATEMATICO� FRAN�
CESE
� IL� #OREI
� HA��DATO�DI� TALE� ESTREMA� IMPROBABILITa� UN� ESEM�
PIO�ASSAI� FELICE� IN� QUELLO� CH�EGLI� HA� CHIAMATO� 47� 84=,.:7:� /0770
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	�
� "NCHE� QUI
� COME� NEI� FENOMENI� DEMOGRAFICI
� SI� MANIFESTA� 5EFFETTO�
DI� UN� GRAN� NUMERO� DI� CAUSE
� GENERALMENTE� F RA � LORO� INDIPENDENTI
� VA�
RIABILI � SECONDO� LEGGI� IGNOTE
� O� NON� BEN� CONOSCIUTE
� E� SOPRATU TTO � TROPPO�
NUMEROSE� E� COMPLESSE� PER� ESSERE� SINGOLARMENTE� VA LU TA TE � � MENTRE�
D �A L T RA � P A R TE � NOI� NON� POSSIAMO� PERCEPIRNE� CHE� EFFETTI� GLOBALI�� /OI�
DICIAMO� TALVOLTA � CHE
� IN� QUESTI� FENOMENI
� I� FA T T I � SINGOLI
� IND I< IDUA L I 
 �
SONO� DOVUTI� AL� <:LH� �� MA� QUESTA� PAROLA
� NELLA� SICIENZA
� NON� PUk� RICEVERE�
A LTRO � SIGNIFICATO� CHE� QUELLO� CHE� TESTc�HO� CERCATO� DI� CHIARIRE � 	$FR�� $ A S T E L � �
N U O V O 
 � ��� CIT�
� 1REFAZIONE
�

{
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�� 4E� UN� MILIONE� DI� SCIMMIE� FOSSERO�
ABITUATE� A� BATTERE� A� CASO
� CIASCUNA
� UNO� FRA� I� TASTI� DI� ALTRET�
TANTE�MACCHINE�DA� SCRIVERE
� E�CONTINUASSERO� A�FARE�COSf�SUI� VARI�
TASTI
�PER�DIECI�ORE�AL�GIORNO� E�PER�TUTTO�UN�ANNO
� SAREBBE�POSSI�
BILE�CHE
� RACCOLTI� I� VARI� FOGLI� IN� VOLUMI
� SI� AVESSERO� LE� TRASCRI�
ZIONI� ESATTE� DEI� LIBRI� CONTENUTI� NELLE� PRINCIPALI� BIBLIOTECHE� DEL�
MONDO� �/ESSUNO�SE�LO�ASPETTEREBBE���MA� SIAMO�ANCHE�TUTTI� CON�
VINTI� DIE� ,>>:7@?,809?0� 48;:>>4-470� QUESTO� 9:9� G	

6NO� DEI� MAGGIORI� SERVIZI� CHE� IL� CALCOLO� DELLE� PROBABILITa� HA�
RESO� ALLA� FILOSOFIA
�NATURALE� d� STATO� APPUNTO� QUELLO� DI� AVER� CON�
SENTITA
� PER�TALUNI� FENOMENI
� UNA�NUOVA�E�PIm� SODDISFACENTE� IN�
TERPRETAZIONE
� SOSTITUENDO� IL� CONCETTO� DELLA� ?09/09C,� @7&:8:� �
20904?E� > ?,? 4> ? 4.,�}�FATTO� IMMENSAMENTE�PROBABILE
� PERCHd�CO�
MUNE� ALLA� ENORME� MAGGIORANZA� DEI� CASI� POSSIBILI� }� A� QUELLO
�
PIm� ASSOLUTO
� DELLA� 4==0A0=>4-4 7 4 ?E	

*L� CONCETTO� DI� FENOMENO� REVERSIBILE
� CIOd� DI� CUI� TUTTE� LE� FASI�
POSSONO� RIPRODURSI� IN� ORDINE� INVERSO
� CI� d� DATO
� NEL� MODO� PIm�
CHIARO
� DA� UNA� 1478�CINEMATOGRAFICA� CHE� SI� FACCIA� SCORRERE� NEL�
L �APPARECCHIO� IN� SENSO� OPPOSTO� A� QUELLO�� IN� CUI� FU� COSTRUITA��
COME�MOLTI�ANNI�FA��A� 3OMA
� DOPO�CADUTO�UN�TRATTO�DI�MURAGLIO��
NE�DEL� 5EVERE�}�CADUTA� TANTO� ATTESA
� CHE�POTd�ESSERE� FISSATA� COL�
CINEMATOGRAFO� ��}� SI� ANDAVA� LA� SERA� A� VEDERE� PIETRE� E�MATTONI�
SORGERE� SPONTANEAMENTE� DAL� FIUME� E� RICOMPORSI� A� FORMARE� IL�
MURO�� *� FENOMENI� DI� MOVIMENTO
� NELLE�CONDIZIONI� IDEALI� IN� CUI�
SONO� STUDIATI� DALLA
� MECCANICA
� RAZIONALE� 	TRASCURANDO� ATTRITI
�
FENOMENI� TERMICI���

� 
SONO� APPUNTO� REVERSIBILI� �� SE� POTESSIMO�
ARRESTARE� I� CORPI� DEL� SISTEMA� SOLARE� NEI� LORO� MOVIMENTI
� E� IN�
VERTIRNE� BRUSCAMENTE� LE� VELOCITa
� ESSI� 	NELLE� IPOTESI� SUACCEN�
NATE
� RIPRENDEREBBERO� A��PERCORRERE� LE� STESSE�ORBITE� IN� SENSO� IN�
VERSO
� E�I� FENOMENI� CHE�DIPENDONO� DA� QUESTI� MOVIMENTI
� P�� ES�
�
LE�ECCLISSI� PASSATE
� SI� RIPRODURREBBERO� A� ROVESCIO��}�*NVECE
� SE�
DUE� GAS� DIVERSI
� A� EGUAL� TEMPERATIMI� E� PRESSIONE
� SI� LASCIANO�
MESCOLARE� PER� DIFFUSIONE
� METTENDO� IN� COMUNICAZIONE� I� RECI�
PIENTI� IN� CUI� SONO� CONTENUTI
� SI� HA�UN� FENOMENO�CHE� APPARE� I R �
REVERSIBILE��� SENZA� USO� DI� MEZZI� SELETTIVI
� E� PERCIk� DI� UNA� QUAL�
CHE� FORMA� DI� ENERGIA
� NON� SI� RIESCE� A� SEPARARE� DI� NUOVO� I� DUE�
GAS�� %I� QUESTO� FENOMENO� d� INVECE� MANIFESTA� L �ANALOGIA� CON�
QUELLO� DELLE� DUE� POLVERI�� &SEMPIO� PIm� CARATTERISTICO� ANCORA� d
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IL� COSf� DETTO� SECONDO� PRINCIPIO� DELLA� TERMODINAMICA
� O� PRIN�
CIPIO� DI� $ARNOT� 	O� DI�$ARNOT�$LAUSIUS
� 	�

� IL� QUALE� ENUNCIA� IN�
FORMA�SCIENTIFICA� IL� FATTO� BEN� NOTO� DEL� PASSAGGIO� SPONTANEO� DEL�
CALORE
� PER� DIFFUSIONE
� DA� UN� CORPO�PIm� CALDO� A� UN� CORPO� MENO�
CALDO�}�CHE� CIOd� IL� CORPO� PIm� CALDO� CEDE� PARTE� DEL� SUO� CALORE�
A LL�ALTRO
� FfNCffd� LE� TEMPERATURE� SI� LIVELLANO�} �� E� AFFERMA� PURE�
L�IMPOSSIBILITa� DEL� FENOMENO� INVERSO
� CIOd� DEL� PASSAGGIO�DI� CA�
LORE�DA� UN�CORPO�MENO�CALDO� A� UN� ALTRO� PIm�CALDO
� SENZA� SPESA�
DI�ENERGIA��O� INTERVENTO� DI� FENOMENI� COMPENSATORI�� *� FONDATORI�
DELLA� TERMODINAMICA� CONSIDERAVANO�QUESTO� PRINCIPIO� COME�UNA�
LEGGE� ASSOLUTA
� INVIOLABILE
� DELLA� NATURA�� .A� L �APPLICAZIONE�DEI�
METODI� DELLA� STATISTICA� ALLA� DINAMICA� DEI� GAS
� GENIALE� CONCE�
ZIONE� DI� .AXWELL
� E� ULTERIORMENTE� SVILUPATA� DA� #OLTZMANN� E�
(IBBS
� HA� MODIFICATO� QUESTO� PUNTO� DI� VISTA�� 2UANDO� UN� GAS� d�
SOTTRATTO� AD� OGNI� INFLUENZA� ESTERNA
� LA� VELOCITa� DI� OGNI� SINGOLA�
SUA�MOLECOLA� CAMBIERa� BENSf�DA� UN� ISTANTE� ALL�ALTRO
� PER�EFFETTO�
DEI� RECIPROCI� URTI� FRA� ESSE��� MA
� IN� TUTTA� LA� MA
SSA� DEL� GAS
� IL�
NUMERO� DELLE�MOLECOLE� CHE� HANNO� UNA� DETERMINATA� VELOCITa� SI�
MANTIENE�PRESS�A� POCO� COSTANTE��� 7,� /4>?= 4-@C4:90� /0770� A07:.4?E �
G� >?,-4 70� 49� >09>:� > ?, ? 4 > ? 4.:� �QUELLO� CHE� NOI� PERCEPIAMO� GLOBAL�
MENTE�COME�EQUILIBRIO�TERMICO�d�SOLTANTO�UN�EQUILIBRIO�STATISTICO�
DI�VELOCITa�� %UE�MASSE� DI� UNO� STESSO�GAS�A� TEMPERATURA� DIVERSA�
SI� TROVANO
� CIASCUNA� DI� PER� Sd
� NELL�ANZIDETTO� EQUILIBRIO� STATI�
STICO�� INA
� NELLA� MAISSA� PIm� CALDA
� LA� MEDIA� DELLE�VELOCITa�d� SU�
PERIORE�� 3E� LE� FACCIAMO�COMUNICARE
� TENDE� A� STABILIRSI� UN� EQUI��
LIBIRIO� STATISTICO� COMPLESSIVO��� E� CIk� SI� SPIEGA� ANCHE� QUI� OSSER�
VANDO�CHE�QUESTA� DISTRIBUZIONE� DI� EQUILIBRIO�COMPLESSIVO�d
� FRA�
TUTTE� LE� DISTRIBUZIONI� DI� VELOCITa� CONCEPIBILI
� QUELLA�CHE� 	COME�
MOSTRA� IL� CALCOLO
� HA�� LA� PROBABILITa�MASSIMA��� E� ANZI� DISTRIBU�
ZIONI� DIVERSE� DA� QUESTA� HANNO� UNA� PROBABILITa� RAPIDAMENTE�
DECRESCENTE
� AL� CRESCERE�DI�QUELLA�DIVERSITa��-A� REALIZZAZIONE�DEL�
FENOMENO� INVERSO� IMPLICHEREBBE� LA� SEPARAZIONE
� PER� COSf� DIRE
�
DELLE� MOLECOLE� PIm� RAPIDE� DA� QUELLE� PIm� LENTE��� COME
� NEL� MI�
SCUGLIO�DELLE� POLVERI
� DEI� GRANELLI�NI� BIANCHI� DA� QUELLI� NERI� �� NON�
d
� IN� VIA� ASSOLUTA
� IMPOSSIBILE�CHE�M�PRODUCA� SPONTANEAMENTE


��

�� �� �

	�
� * L � PRIMO� PRINCIPIO � DELLA� TERMODINAMICA� d� QUELLO� DELLA� EQUI�
VALENZA� DEL� CALORE� E� DEL� LAVORO� MECCANICO��� O
� SOTTO� FORMA� PIm� GENERALE
�
DELLA� z� CONSERVAZIONE� DELL�ENERGIA� {�� $RONOLOGICAMENTE
� IL� SEICONDO� P R IN �
CIPIO� 	4�� $ A R N O T 
 � ����
� k� ANTERIORE � AL� PRIMO� 	3�� . E Y E R 
 � ����

� MA� ESSO�
EBBE� SOLO� PIm� TA RD I � FORMA� DEFINITIVA� 	 $ L A U S I U S � E�8�� 5 H O M S O N 
 � �������
�



��

MA�� d� ESTREMAMENTE� IMPROBABILE
� ALL�INCIRCA� NELL�ORDINE� DI�
GRANDEZZA� DEL� MIRACOLO� DELLE� SCIMMIE� DATTILOGRAFE�� .AXWELL�
PENSAVA� POTERLA� OTTENERE� A� MEZZO� DI� UN� DEMONIETTO� INTELLI�
GENTE
� CAPACE� DI� LASCIAR� PASSARE
� ATTRAVERSO� UNA� PORTICINA
� IN�
UN� SENSO�LE�SOLE�MOLECOLE�PIm� CALDE� 	PIm�VELOCI

� NELL�ALTRO� SENSO�
QUELLE� PIm� FREDDE� 	PIm� LENTE
� 	�
�� &� PENSATE� QUANTO� SAREBBE�
PREZIOSO� UN� SIMILE� PROCEDIMENTO� SELETTIVO
� CAPACE� DI� PRODURRE�
UNO� SQUILIBRIO� DI� TEMPERATURA
� CHE� A� SUA� VOLTA� FORNIREBBE� LA�
VORO�MECCANICO� �� 4AREBBE� L �ENERGIA� PER� LE� NOSTRE� OFFICINE
� RICA�
VATA� DALL�ENERGIA� CINETICA� MOLECOLARE�� ENERGIA� DI� MOLE� IM�
MENSA
� SUPERIORE�AD� OGNI� IMMAGINAZIONE
� E� CHE� RIMANE� INUTI�
LIZZATA�PER� LA� NOSTRA� INCAPACITa� A�COORDINARE�I�MOVIMENTI� DELLE�
MOLECOLE
� DI� PER� Sc� IRREGOLARISSIMI
� CHE� AVVENGONO� DISORDINA�
TAMENTE
� IN� TUTTI� I� SENSI��� A� RACCOGLIERE
� PER� ES�
� E� SOMMARE�
TUTTE�QUELLE�VELOCITa�MOLECOLARI� CHE� HANNO� UNA�MEDESIMA� DIRE�
ZIONE� 	�
�� 4AREBBE� LA� POSSIBILITa
� PER� I� TRANSATLANTICI
� DI� VAR�
CARE� I� MARI� SENZA� PORTARE�CON� Sd� COMBUSTIBILE
� PERCHd� NELL�IM�
MENSA� RISERVA� DI� ENERGIA� MOLECOLARE� DELL�OCEANO� TROVEREBBERO�
LARGAMENTE� LA�� NECESSARIA� ENERGIA� DI� PROPULSIONE�� 1ENSATE� CHE�
IL� SOLO� SFORZO� NECESSARIO� AD� ARRESTARE� TUTTE� LE� MOLECOLE� CHE� SI�
AGITANO�NELL�ARIA�CONTENUTA�IN�QUESTA�SALA�BASTEREBBE�A� SOLLEVARE�
ALL�ALTEZZA�DI�QUESTA�SALA� STESSA�UN�PESO�DI�CIRCA������TONNELLATE�

"NCHE� NELLE� ySCIENZE� FISICHE� COMPARE� PER� TAL� MODO� IL� CON�
CETTO� DI� LEGGE� >?,? 4> ? 4., � �� IL� PASSAGGIO� SPONTANEO� DI� CALORE� DA

	�
� $30:=B� :1� ?3G� � 0, ?�� EDIZ�� ����
� ��� �������
	�
� & �� QUELLO� CHE� ��� ANNI� FA� GIa� AFFERMAVA� ) & - . ) 0 - 5 ; � 	�40� $74�0=�

8:�/49,=?-H6� .308H>.30=� &:=.5E9.50�� #ERI�� #ER�
� �� FEBBR�� ������ 8ISSENSCH�
"BHAND�
� VOI�� ��
� P�� ����� OFR�� IN� PARI � � ��� ���

� DICENDO� CHE� COI� NOSTRI�
MEZZI
� RELATIVAMENTE� GROSSOLANI
� POSSIAMO� TRASFORMARE� IN� ALTRE� FORME� DI
LAVORO� SOLO� IL� MOVIMENTO� z� ORDINATO� {�� �� 1�� ES�� QUANDO� UN� CORPO� CADE�
PER� EFFETTO� DEL� SUO� PESO
� NELL �A TTO � DELL�ARRESTO� LA� SUA� ENERGIA� CINETICA� SI�
TRASFORMA� IN� ENERGIA� TERMICA
� CIOd� IN� UN� MOVIMENTO� DELLE� SUE� MOLECOLE�
NON� PIm� COORDINATO� 	 R IPA R T I TO � PRESS�A � POCO� EGUALMENTE� IN� TU TTE � LE� DIRE�
ZIONI
� CHE� SI� MANIFESTA� PER� MEZZO� DI� UN� AUMENTO� DI� TEMPERATURA�� 7ICE�
VERSA
� RISCALDANDO� IL� CORPO
� NOI� COMUNICHIAMO� DI� NUOVO� ALLE� SUE� MOLE�
COLE� UN� MOVIMENTO� NON� COORDINATO�� 1ER� FAR � MUOVERE� IL� CORPO� IN� UNA�
DETERMINATA� DIREZIONE
� AD� ES�� PER� FARLO� RISALIRE
� OCCORREREBBE� UNA� RI��
PARTIZIONE� DELLE� VELOCITa� EGUALE� ED� OPPOSTA� A� UNA� DI� QUELLE� SUSCETTIBILI�
DI� MANIFESTARSI� AL� MOMENTO� DELL�ARRESTO� DELLA� CADU TA � � RIPARTIZIONE�
ESTREMAMENTE� DISSIMMETRICA
� E
� COME� TALE
� ENORMEMENTE� IMPROBABILE
�
ALMENO� NELLA� SCALA� O RD INAR IA � DI� OSSERVAZIONE��� NON� PIm� COSf� INVECE� PER�
LE� PARTILCELLE� PICCOLISSIME� CONSIDERATE� NEL� MOVIMENTO� #ROWNIANO
� E� CHE�
DA)�AGITAZIONE� TERMICA� POSSONO� APPUNTO � VENIRE� LANCIATE� IN� ALTO�



�V

UN� CORPO� PIm� CALDO� A� UN� CORPO� MENO� CALDO� SI� PRESENTA� COME�
UN� FATTO� STATISTICO� DI� MOLECOLE
� E� COME� TALE� IMMENSAMENTE�
PROBABILE� E� FINORA
� SEMPRE� CONSTATATO�� *N� PRATICA
� d� CIRCA� LA�
H�TESSA
�COSA� COME�SE�FOSISE� SICURO� ���:=,74�?0= � .0=?98� @?� ,3>:7@?0�
.0=?@94� 3,-.?@=� � MA� IL� CONCETTO� FILOSOFICO� DELLA� LEGGE� d� BEN� DI�
VERSO� �� AL� DETERMINISMO� INFLESSIBILE� CHE
� SIA� PURE� ENTRO� CERTI�
LIMITI� DI� APPROSSIMAZIONE
� ERAVAMO� SOLITI� ATTRIBUIRE� ALLE� LEGGI�
NATURALI
� SUBENTRA� UN� DETENNINISMO� PIm� LARGO
� UN� /0?0=8 4�
94>8:� > ?, ? 4> ? 4.: 
� CHE� AFFERMA� SOLO� LA� GRANDISSIMA� PROBABILITa�
DI� UN� DETERMINATO� ANDAMENTO� DEL� FENOMENO� 	�
�� &��SE� TROVAz��
SIMO�UNA� VkLTA� QUESTA�LEGGE� IN� DIFETTO��� PIm� ESATTAMENTE
� SE� IL�
FATTO�AFFERMATO� DALLA� LEGGE�COME�PROBABILISSIMO� UNA�VOLTA� NON�
SII� VERIFICASSE
� 

�

� AVREMMO� BISOGNO
� PER� DARCENE� RAGIONE
� DI�
CERCARE� ALTRI� PRINCIPI�I� E� MODIFICARE� LE� NOSTRE� TEORIE
� COME� NON�
LO�FAREMMO�PER� LA�MANCATA� VERIFICAZIONE�DI� UNA� PREVISIONE� DE�
MOGRAFICA� 	�
�� % �A LTRA � PARTE
� LE� VIOLAZIONI� DI� LEGGI� STATISTICHE�
SONO� GENERALMENTE� TRANSITORIE��� E� LA� REGOLARITa� STATISTICA
� SE�
TURBATA
� TENDE�PRONTAMENTE�A� RISTABILIRSI� 	�
�

/ON� SI�PUk�OGGI�AFFERMARE�CHE� LE� LEGGI� FISICO�CHIMICHE� SIANO�
TUTTE� SOLTANTO� LEGGI� STATISTICHE���MA� LE�CONCEZIONI�MODERNE� SULLA�
STRU TTURA � GRANULARE� DELLA� MATERIA� E� DELL�ENERGIA
� E� IL� NUMERO�
ENORME� DI� ELEMENTI� DISCONTINUI� CHE� ENTRANO� IN� GIOCO� NEL� PIm

��

	�
� %AL� PUNTO � DI� VISTA� DELLA� TEORIA � DELLE� FUNZIONI
� FISSATO� IL� VALORE�
DI� UNA� VARIABILE
� IL� VALORE� CORRISPONDENTE� DI� U N �ALTRA 
� LEGATA� ALLA� P R I �
MA
� NON� RIMANE� PIm � VINCOLATO
� NEL� SENSO� ORD INARIO � DI� QUESTA� PAROLA���
RIMANE� < INCO IA TA � SOLTANTO� LA� IKH;:;BEBMX� CHE� QUESTA� SECONDA� VARIABILE�
ASSUMA� UNO� OD� ALTRO� VALORE� DETERMINATO�� .A� PER� QUALCUNO� F RA � QUESTI�
VALORI
� DETTA � PROBABILITa � PUk� ESSERE� GRANDISSIMA
� ED� EGUAGLIARE�QUASI� LA�
CERTEZZA� 	ESSERE� CIOd� ENORMEMENTE� PROSSIMA� A)�UNITa
�

	�
� 5 U T T �AL� P Im � POTREMMO� INDAGARE � SE� A� PROVOCARE� LO� SCARTO� DAL�
VALORE� NORMALE� POSSA� AVERE� CONCORSO� QUALCHE� CAUSA� PARTICOLARE
� MOMEN�
TANEA�� "D� ES�
� IN� CERTI� PAESI
� SPECIALMENTE� IN� *NGH I L TE R RA � E� (ERMANIA�
	IN� * TA L IA 
 � MENO

� SI� d� RISCONTRATO
� DU RAN TE � LA� GUERRA
� UN� AUMENTO� NEL�
LA� PERCENTUALE� DEI� NATI�VIVI� MASCHI
� R ISPETTO � ALLE� FEMMINE� 	FENOMENO�
GIa� NOTATO� A LTRE � VOLTE� IN� PASSATO
�� $FR�� IN� PROPOSITO��� '�� 4AVORGNAN
�
*HM:� <KBMB<:��� (>L� >??>ML� >B>� E:� @N>KK>� LNK� E:� IKHIHKMBHG� =>L� L>Q>L� =:GL�
E>L� G:BLL:G<>L
� 4CIENTI�A
� VOI�� ��
� ����
� P�� ���

	�
� *M PORTA � ANCHE� RICORDARE� CHE� LE� LEGGI� STATISTICHE� R IGUARDANO �
SEMPRE� L �ANDAMENTO� z� GLOBALE� {� DEL� FENOMENO
� E� z� NELLA� SCALA� DI� G RAN �
DEZZA� IN� LENI� POSSIAMO� PERCEPIRLO� E� INDAGARLO � {�� & �� LA� SCALA� DI� OSSERVA�
ZIONE� CHE� z� CREA� {� IL� FENOMENO
� IN� QUANTO
� VARIANDO� QUELLA� SCALA
� POS�
SONO� VARIARE � GLI� ELEMENTI� DI� ESSO� CHE� NOI� PERCEPIAMO�� %ETTE� LEGGI� NON

M



PICCOLO� FENOMENO
� INDUCONO�A� CREDERE� CHE� LA� SCIENZA� POSSA� AN�
DARE� EVOLVENDO� IN� TAL� SENSO���CHE� I� PIm� SEMPLICI� CARATTERI� FfSICI
�
DENSITa
� TEMPERATURA
� PRESSIONE
� NON� SIANO� CHE� RISULTANTI�
MEDIE� DI� PROPRIETa� E� CONDIZIONI� MELECOLARI��� CHE� UN� EQUILIBRIO�
FfSICO�O�CHIMICO� CORRISPONDA� IN�REALTa� A� UN� REGIME� PERMANENTE�
DI� TRASFORMAZIONI
� CHE� VICENDEVOLMENTE� SI� COMPENSANO�� /ELLA�
REAZIONE� CHIMICA� SI� TENDE� OGGI� A� VEDERE� IL� RISULTATO� MACROSCO�
PICO� DI� UNO� SPOSTAMENTO� DI� PARTICELLE� ELETTRIZZATE� 	�
�� &� 'AP��
PARENTE� ESATTEZZA� DI� MOLTE� LEGGI� FfSICO�CHIMICHE� SAREBBE� DO�
VUTA� SOLTANTO� AL� FATTO� CHE� I� RELATIVI� SCARTI� DAI� VALORI� PIm� PRO�
BABILI
� OSSIA� LE� FLUTTUAZIONI
� NEI� LIMITI� DI� SPAZIO� E� DI� TEMPO�
ACCESSIBILI�A LL�OSSERVAZIONE
� SONO� ASSOLUTAMENTE� INAPPREZZABILI�

��

	- 	� 	���
� 
 � � ����� ���

1ER� AVERE� FENOMENI� NEI� QUALI� QUESTE� FLUTTUAZIONI� POSSANO�
RISULTARE� EVENTUALMENTE� APPREZZAGLI
� CONVERREBBE� RIVOLGERSI
�
A�PREFERENZA
� A� QUEI� CASI� NEI� QUALI� LE� PARTICELLE�CHE� ENTRANO� IN�
GIOCO� SONO
� RELATIVAMENTE
� MENO� NUMEROSE��� NELLO� STESSO� MODO�
COME� I� RAPPORTI� DEMOGRAFICI� PRESENTANO� PIm� FACILMENTE� SCARTI�
SENSIBILI� QUANDO� LI� RIFERIAMO� A� GRUPPI� DI� INDIVIDUI� POCO� NU�
MEROSI
� O� NON� SUFFICIENTEMENTE� OMOGENEI� 	�
�� -E� LEGGI� STATI�
STICHE� VALIDE� PER� I� 8,.=:>?, ? 4 
� CIOd� PER� PORZIONI� SUFFICIENTE�

�

MENTE� GRANDI� DI� MATERIA
� POSSONO� NON� ESSERE� PIm� VALIDE� PER� I� ��
FENOMENI� CHE� SI� SVOLGONO� NEI� 84.=:>?,?4	� 2UESTE� CONDIZIONI� SI�
POSSONO� PIm� FACILMENTE� VERIFICARE� NEGLI� ORGANISMI� VIVENTI� 	�
� �� �

ESCLUDONO� NEMMENO� AZIONI� IND IV IDUALI � IN� SENSO� CONTRARIO � A L L �ANDAMENTO�
GLOBALE�� $OSf
� SE� L �ACQUA� DI� UNA � PENTOLA
� MESSA� AL� FUOCO
� BOLLE
� NON� SOLO�
NON� SAPPIAMO� QUALI� MOLECOLE� EVAPORERANNO� P R IM A � E�QUALI � DOPO
� MA� NON�
POSSIAMO� NEMMENO� ESCLUDERE� CHE� QUALCHE� PARTICO LARE � MOLECOLA� MOMEN�
TANEAMENTE� SI� RAFFREDDI
 � O� MOLECOLE� GIa� EVAPORATE� SI� CONDENSINO� DI�
NUOVO�

	�
� %A� CIk� UN� COMPLETO� INCORPORAMENTO� DELLA� CHIMICA� NELLA� FISICA��
$FR�� .�� # O L L �� (>L� ZM:I>L�=<� 1:;LHKIMBHG� =>� E:� <ABFB>� I:B�� E:�IARLBJN> 
�
4CIENTIA
� VOI�� ��
� ����
� P�� ���

	�
� & �� QUESTO� CHE� AVVIENE
� MOLTO� FACILMENTE
� NELLE� STATISTICHE� ZOOLO�
GICHE
� DOVE� L �AMPIEZZA� DELLE� FLUTTUAZIONI� PUk
� A� UN� PRIMO� ESAME
� OFFU�
SCARE� A D D I R I T TU R A � L �ANDAMENTO� GENERALE
� E� PERCIk� LA� LEGGE� DEL� FENOMENO�

	�
� "NCHE� NELLA� FISICO�CHIMICA� DEI� CORPI� INORGANICI� VI� SONO� TU T TAV IA �
DEI� z� PUN TI � S INGOLARI� {
� NEI� QUALI� LE� FLU TTUAZIONI� POSSONO� ASSUMERE� IM�



PERCHd� DA� UN� LATO� �� COMPOSTI� ORGANICI
� E� IN� PARTICOLARE� LE� SO�
STANZE�PROTEICHE
� SONO�ESTREMAMENTE�COMPLESSE
� E�COSTITUITE� DA�
MOLECOLE� IL� CUI� PESO�PUk� ARRIVARE� A� PARECCHIE�MIGLIAIA� DI� VOLTE��
LA�MOLECOLA� DELL�IDROGENO
�CHE�d�LA�PILI� LEGGERA
� DIMINUENDO�COSf�
IN� PROPORZIONE� IL� NUMERO� DI� MOLECOLE� CONTENUTE� IN� UNA� DATA�
MASSA�� E� D �ALTRA� PARTE� LA� STESSA� CELLULA
� ELEMENTO� FONDAMEN�
TALE� DEI� TESSUTI� ORGANICI
� BENCHc� DI� UN� VOLUME�APPENA� DI� QUAL�
CHE� DIECINA� DI� MICRON�CUBI
� d� ANCORA� ENORMEMENTE� COMPLESSA�
ED� ETEROGdNEA��� SICCHc� IL� VOLUME� CHE� IN� ESSA� SI� PUk� CONSIDERARE��
COME�COMPOSTO�DI� SOSTANZA� OMOGENEA�d� CERTO�DI� GRAN� LUNGA� IN �
TERIORE� AL�MICRON�CUBO�� & �� STATA� PERCIk� AVANZATA� DA� TALUNI� FI�
SICI� 	�
� L �IDEA
� CHE
� NELL�EVOLUZIONE� FISICO�CHIMICA� CELLULARE
� E�
QUINDI� NELLO� SVILUPPO� DEGLI� ESSERI� VIVENTI
� CONSIDERATI� COME� IL�
RISULTATO� DI� UNA� PROLIFERAZIONE� CELLULARE
� LE� FLUTTUAZIONI� POS�
SANO� AVERE� PIm� GIOCO� CHE� NELLA� FISICO�CHIMICA� ORDINARIA� 	�
� ��
E� CHE� LA�DETTA� EVOLUZIONE� POSSA� CORRISPONDERE� A� UNA� FISICO�CHI�
MICA� ;4J� 2090=,70� � CHE� CIOd� A,� ;4J� 49� 7E�� POICHc� SI� PRESENTE�
REBBERO� IN� E�SA� MEZZI� PIm� DIFFERENZIATI
� E� FLUTTUAZIONI� NON� PI�IL�
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