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Pierre Simon de Laplace (1749-1827) in 
 (1796)  elabore,  parallelamente  a

Kant, lœipotesi dellœorigine del sistema solare a partire da
una nebulosa primitiva; alla base della sua cosmologia,
basata  sulla non-necessitc  di  ricorrere allœipotesi  di  un
Dio  che  intervenga  nel  mondo,  vi  D una  concezione
rigidamente  meccanicistica,  secondo  la  quale ogni  stato  o  evento  dellœuniverso  D
conseguenza di stati ed eventi precedenti e, a sua volta, causa di quelli successivi;
sicchD, se si  conoscesse lo stato di  materia nellœuniverso in un dato momento, si
potrebbero ricostruire meccanicamente tutti i momenti successivi e precedenti della
materia. Ma Laplace D anche stato il fondatore moderno del calcolo probabilistico, il
che sembrerebbe una contraddizione: come D possibile che, dopo aver sostenuto che
tutto procede secondo il piG rigido meccanicismo, egli ripieghi (in Teoria analitica delle
probabilitc  , del 1812) su un calcolo basato non sulla certezza ma sulla probabilitc?
Tutto si spiega se teniamo presente che il meccanicismo e la conoscenza impeccabile
che ne dovrebbe derivare funzionerebbe solo se fossimo dotati di una mente super-
potente  in  grado di  raccogliere  e  contenere  tutti  i  dati  possibili  sullo  stato  della
materia; ed D in assenza di questo strumento che bisogna accontentarsi non di veritc
inconfutabili, ma di probabilitc.  In altri  termini, la necessitc  di formulare previsioni
probabili dipende esclusivamente dallœignoranza dei dati necessari per una previsione
certa. Molto diverso sarc  lœatteggiamento che assumerc su queste questioni il fisico
novecentesco Heisenberg, il  quale elabore il  Oprincipio  di  indeterminazioneo:  esso
prescrive  che  non  si  pue  calcolare  contemporaneamente  con  precisione  sia  la
posizione sia lo stato di movimento di una data particella. Ne consegue che se per
Laplace tutto avviene in maniera rigorosamente meccanicistica ma si deve ricorrere al
calcolo  probabilistico  perchc  non  si  hanno  a  disposizione  strumenti  adatti,  per
Heisenberg,  invece,  D assolutamente  impossibile  determinare  insieme  i  due  stati
(posizione e movimento), indipendentemente dalle nostre facoltc. E Laplace, con la
sua  esasperata  fiducia  nel  determinismo  e  nella  scienza,  rappresenta  il  modello
positivistico  e  la  formulazione  piG compiuta  del  meccanicismo  come  forma  di
conoscenza certa; D da queste considerazioni di carattere scientifico che muove i suoi
passi il Positivismo, cosE battezzato da Comte (anche se il termine fu per la prima
volta impiegato da Saint-Simon nel , del 1822).
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Pierre-Simon de Laplace nacque nel 1746, da genitori che erano modesti agricoltori, a
Beumont-en-Auge. A 22 anni giunse a Parigi e venne in contatto con gli ambienti
scientifici e  gli enciclopedisti.  L'appoggio di  D'Alambert fu fondamentale per  i  suoi
studi ed un immediato inserimento nella societc culturale parigina. La sua educazione
era avvenuta  in  un'Accademia militare,  in  un clima  di  ferrea  disciplina  formale e
mentale, arido sotto il profilo sentimentale, ma nemmeno troppo stimolante sotto il
profilo intellettuale.  Laplace dovette metterci  molto di  sD;  era gic  nato  con molti
handicap sociali, e se la vita fosse simile ad una corsa di cavalli, si potrebbe dire che,
pur essendosi trovato subito lontano dalla , ebbe una partenza bruciante.
L'importanza  di  Laplace  nella  storia  della  scienza  e  del  pensiero  filosofico  D
strettamente legata al fatto che egli  sia diventato il determinista per antonomasia,
ovvero il sostenitore del carattere di prevedibilitc  che deve avere la teoria scientifica,
perchD essa enuncia leggi che corrispondono ad un comportamento necessario degli
oggetti fisici. In sostanza, esiste un ben preciso ambito, non solo del ragionamento,
ma  anche  della  realtc,  nel  quale  non  solo  D ultragiustificato  l'atteggiamento
determinista,  ma  sarebbe  del  tutto  illogico  predicare  l'opposto,  ovvero  un
indetermismo secondo il quale D possibile che l'acqua posta in un recipiente sul fuoco
non bolla, a meno che non si verifichino eventi che impediscono il normale corso delle
cose. Le macchine costruite dall'uomo secondo ben noti principi fisici e e meccanici
devono funzionare, ed anche i guasti dovuti all'usura o ad un difetto di costruzione,
sono prevedibili.  In medicina pratica  D, del  resto, altamente improbabile  che una
ferita non si rimargini, o che un raffreddore ed un'influenza non passino da sD, solo
con  il  caldo  ed  il  riposo.  Questa  convinzione  era  gic  alla  base  della 

 della  medicina  ippocratica,  prima  che  Galeno  rivoluzionasse  tutto  il
sistema con la teorizzazione dell'indispensabilitc dei farmaci. Ma anche il farmaco D di
per sD legato ad una speranza determinista; a ben vedere D ancora piG determinista
della .  Non  vi  dovrebbe  essere  alcun  dubbio,  pertanto,  che
progresso scientifico e atteggiamento determinista siano fratelli gemelli almeno fino al
XX  secolo  compreso.  Il  merito  indubbio  di  Laplace  fu  quello  di  estendere
l'atteggiamento  determinista,  in  ambito  fisico,  ad  aspetti  della  realtc  non
sufficientemente toccati dall'esperienza comune. Laplace fu sempre convinto che la
legge di gravitazione universale scoperta da Newton non solo spiegava la struttura
dell'universo, ma arrivava a spiegare il motivo per cui gli oggetti fisici, per cosE dire,
stavano insieme e parevano animati da una ferrea coesione materiale. Al livello delle
strutture molecolari costituenti la materia, si aveva un corrispondente della legge di
gravitazione, ovvero una legge di attrazione tra le molecole. L'altro evento che lo rese
famoso fu quello della formalizzazione della teoria della formazione del sistema solare
da  una nebulosa  originaria (teoria  a  cui  giunse  anche  Kant),  mentre,  in  ambito
matematico, ma in funzione della teoria fisica, egli introdusse metodi dotati di grande
potenza di calcolo, quali la trasformazione di Laplace, ovvero l'equazione di Laplace, e
l'abbozzo  del calcolo  delle  probabilitc,  ovvero  un  tentativo  di  passare  dal  piG
disarmante indeterminismo su questioni ripetto alle quali, prima, non si poteva che
ammettere l'impossibilitc  di prevedere, ad un atteggiamento di relativa capacitc  di
prevedere. Recentemente, Bernard Bru, docente all'Universitc Renc Descartes, in una
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memoria intitolata Laplace probabilista, pubblicata nei Quaderni de Le Scienze, n 98,
ottobre  1997,  ha  reinquadrato  con  grande  luciditc  la  questione  probabilismo  di
Laplace e conviene dare un'occhiata allo scritto. n

N.
L'aspetto  curioso  di  questo  articolo  D che  esso si  conclude  con una affermazione
lapidaria: " ". Affermazione che Laplace non
avrebbe certamente condiviso e che uno dei piG lucidi e conseguenti eredi di Laplace,
il matematico RenD Thom, ha piG volte contestato, al biologo Monod ed ad altri, con
pregevoli  argomentazioni.  Dire  chi  abbia  ragione  non  D scopo  di  questa  scheda
informativa. Tuttavia sarebbe sempre bene precisare che quando si parla di caso, si
parla sempre di una dimensione selezionata e ristretta della realtc, rispetto alla quale
D accaduto un evento le cui ragioni non si possono trovare nel sistema descritto, ma
solo al di fuori di questa area ristretta, oppure al di sopra o al di sotto del livello e del
modello di descrizione scelto. E' un caso che un uccello entri nel motore di un aereo e
lo faccia sfracellare al suolo. Ma non si pue dire che questo caso fosse imprevedibile.
Per Thom, ad esempio, finchD si rimane nell'indescrivibile, D ovvio che tutto D casuale.
Ma nel momento stesso in cui emerge dall'indescrivibile il descrivibile, nella nostra
testa, ovvero una linea di ragionamento in grado di spiegare perchD un cavallo brocco
ha vinto una corsa battendo fior di rivali, parlare di caso D semplicemente un assurdo.
Il  caso  esiste  solo  perchD siamo  ignoranti.  E  nella fattispecie  del  cavallo  brocco
vincitore,  una  volta  stabilito  che  tutti  gli  altri  concorrenti  sono  andati  meno
velocemente del normale, si potrc  legittimamente sospettare che la corsa sia stata
truccata, mentre nel caso che il nostro brocco sia andato molto piG veloce del suo
standard,  altrettanto  piG logicamente  potremmo sospettare che fosse imbottito di
pillole  dopanti.  Il  determinismo  di  questo  tipo ha sempre  fornito  modelli  piG che
attendibili  per il  sospetto, e dunque per  la ricerca della veritc.  Cie detto, occorre
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tuttavia  prendere  atto  che  una  parte  della  scienza  moderna  ha  decisamente
imboccato la via del probabilismo e che D nata un'epistemologia indeterminista che ha
il suo fulcro nel pensiero di K.Popper. Cie non significa, ovviamente, che la realtc sia
in sD determinista, o all'opposto, indeterminista. Significa solo che il nostro approccio
ad essa pue gradualmente passare da un indeterminismo totale, infantile, animistico
(oserei  dire religioso e superstizioso) ad una forma mentale nella quale la nostra
stessa conoscenza, forte di sensate esperienze e strumenti di calcolo, pue articolarsi
sia  per  certezze  che  per  sensate  e  probabili  previsioni,  riservando  all'incertezza
nientaltro che il suo ruolo logico: non solo l'irruzione dell'imprevedibile, ma anche la
certezza  di  non sapere  come andranno certe  cose, ed  anche  di  temere che esse
andranno male. Cie su cui varrebbe sempre la pena di essere indeterministi  ( nel
senso di sentirsi ignoranti) D dunque il futuro che ci  riguarda, come singoli, come
gruppi,  come  nazioni,  non il  futuro della Terra in  quanto terra,  o  dell'Universo in
quanto universo: su queste cose si  tratta solo di  estendere le  nostre conoscenze
secondo l'ideale propugnato da Laplace. Non avremo mai certezze al mille per mille,
ma nemmeno avremo la piG totale ignoranza.

E' certamente rilevante notare come Laplace sia appartenuto ad una generazione che
aveva prodotto dei veri  talenti  matematici: Lagrange era nato nel  1736; Gaspard
Monge nel 1746, Legendre nel 1752 e Lazare Carnot nel 1753. E il gruppo si potrebbe
allargare al filosofo Condorcet, nato nel 1743, grande appassionato di matematica ed
importante sostenitore del progetto di riforma del sistema scolastico francese dopo la
rivoluzione. Dalla biografia di Laplace possiamo intendere che distribuE le proprie forze
tra studi scientifici ed attivitc politica e governativa, passando tra l'altro indenne tra
diversi e repentini cambiamenti rivoluzionari: sopravvisse, al contrario di Condorcet,
al periodo del terrore giacobino; sopravvisse alla caduta dei giacobini e coesistette al
direttorio di cui fu membro anche Carnot; poi entre nelle grazie di Napoleone; infine
sopravvisse anche alla rovinosa caduta di Napoleone e divenne persino marchese nel
1817, terminando la propria vita come sostenitore di Luigi VIII,  re di Francia. Nel
1773  era  entrato  nell'Accademia  parigina  delle  scienze  e  nel  1796  ne  divenne
presidente.  Sempre  nel  1773  diede  un'importante  contributo  allo  sviluppo  della
matematica con la cosiddetta  trasformazione  di  Laplace, un'operazione funzionale
analoga alla trasformazione di Fourier,  ma probabilmente piG importante. Si  tratta
infatti di un'applicazione possibile a tutti i generi. Un'equazione differenziale lineare a
coefficienti  costanti  pue  venire  ridotta  a  un'equazione  algebrica  lineare  nella
trasformata della  funzione  incognita. Da qui  D poi  possibile  risalire,  senza  troppe
difficoltc,  alla  cosiddetta  funzione  generatrice.  Durante  il  periodo  del  terrore
mantenne contatti con scienziati considerati sospetti dal regime, e non D escluso che
corse anche qualche rischio, presentendo in piG di un'occasione il gelido contatto tra il
suo collo e la sottile lama della ghigliottina, ma il suo opportunismo, nonchD i meriti
scientifici  acquisiti,  gli  consentirono  di  navigare  a  vista  fino  alla  fine  dell'incubo.
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Quando piG tardi Napoleone lo fece ministro della Pubblica Istruzione, sembra che egli
non riuscE a dimostrare una particolare attitudine per la carica. Lo stesso Napoleone
fece  sul  suo  conto  una  battuta  sarcastica:  "Laplace  ha  introdotto  lo  spirito
dell'infinitamente piccolo negli affari di stato." Non geniale come politico, Laplace si
rivele tuttavia ai limiti del geniale come scienziato. n I lavori di Laplace - scrive Carl
B. Boyer - comportavano una considerevole applicazione dell'analisi superiore. Tipico
sotto questo profilo, era il suo studio sulle condizioni di equilibrio di una massa fluida
in rotazione, argomento da lui  considerato in relazione all'ipotesi cosmologica della
nebulosa come origine del sistema solare [...] Secondo la teoria di Laplace, il sistema
solare si  sarebbe formato a partire da un globo gassoso, o nebula, incandescente
ruotante intorno al proprio asse. Raffreddandosi, questo globo si sarebbe contratto,
causando  una  rotazione  sempre  piG rapida  per  effetto  della  conservazione  del
momento angolare, fino a che dalla superficie esterna si sarebbero staccati uno dopo
l'altro diversi anelli  di  materia che, condensandosi,  avrebbero formato i  pianeti.  Il
Sole, ruotante su stesso, costituirebbe il  nucleo centrale rimanente della nebula.N
Ovviamente l'idea della nebulosa originaria non era affatto originale; prima di Laplace
erano gic intervenuti Thomas Wright e Immanuel Kant; tuttavia Laplace, nel 

 aveva saputo dare una formulazione matematica alla teoria.
Ma prima del , composto in un ampio ventaglio di anni, con l'ultimo volume
pubblicato solo nel 1825, Laplace aveva scritto, e pubblicato nel 1796, 

, testo nel quale egli espose anche la sua filosofia della scienza,
ovvero la sua concezione di  ricerca  scientifica.  n

N. Ed ora guardiamo proprio a queste piccole particolaritc nell'esposizione
che ne fa Laplace, avvisando che Laplace parla qui di molecole di luce, secondo la
vecchia teoria newtoniana della composizione corpuscolare della luce, che si sarebbe
dimostrata sbagliata, almeno in parte, visto che i quanti di luce, ovvero i fotoni della
scienza contemporanea, possono essere descritti  sia sotto la forma di  un modello
ondulatorio che sotto quella di un modello corpuscolare.
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La  m a te ria  D s o g g e tta  a ll'im pe ro  de lle  fo rze  a t tra tt iv e
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N
( , in P.S. Laplace, Ouvres, Tome VI, Paris, Gauthiers-
Villars, pp. 349-350 - trad. it di Arcangelo Rossi - pubblicata in Materia ed energia -
antologia di testi - Feltrinelli, Milano 1978). Questo passo mostra di quanto ci si possa
sbagliare muovendo da un'assiomatizzazione errata, in questo caso muovendo dal
principio che la luce, composta di molecole, D attirata da forze analoghe a quella di
gravitc. . L'errore di Laplace D tuttavia spiegabile con la particolare venerazione che
ancora un secolo dopo si portava a Newton, l'ipse dixit del '600. Gic  Huygens aveva
avanzato l'ipotesi  di  una  natura ondulatoria della luce, ma la  sua interpretazione
rimase minoritaria,  come  spesso  succede,  e  fu solo  grazie  a  Fresnel  ed  Thomas
Young, un medico di professione e fisico dilettante per passione, che la teoria della
luce come onda venne ad imporsi. Ma in Laplace, rispetto a Newton e rispetto alla
trattazione settecentesca della teoria matematica dell'ottica, c'era anche qualcosa di
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con tat to  bas ta  p er  s ot to m e tt e re  all'An alis i u n  gran  n u m e ro  d i fe n om e n i in t ere s s an t i

che  n e  dip e nd on o.  Pas s o  q ui  a  pre s e n tare  b rev e m e n te  i  ris u ltat i  p rin cip ali  di

qu e s t 'an alis i,  e  com p le tare  cos E la  t e oria  m ate m at ica  di t u t te  le  forz e  att rat t ive  d e lla

n atu ra.  S i D v is to  n e l Lib ro I  ch e  u n  ragg io lu m in os o,  p as s and o  d al v u oto in  u n m e z z o

tras p aren te ,  s i in fle t te  in  m od o ch e  il s en o  d e ll'an g olo di incid e n z a e  q u e llo  d e ll'an g olo

di rifraz ion e  h an n o un  rap p orto  cos tan te .  Qu e s ta le gg e  fond am e n tale  d e lla  d iot trica D
il ris u ltato  d e ll'az ion e  de l m e z z o  s u lla  lu ce ,  s up p on en d o  ch e  q u e sta  az ion e  D s e n s ib ile

s olo  a  d is tan ze  p erce t t ib ili.  Con ce p ia m o  in  e ffe t t i,  il m e z z o  lim itato  d a u n a  s u p e rficie

pian a;  D e v id en te  ch e  u n a  m ole cola  d i lu ce ,  p rim a  d i at t rav ers arla,  D u gu alm e n te

at trat ta  d a  tu t ti  la t i ris p e t to  alla  p erp en d icolare  di q u e s ta  s u pe rficie ,  p oich D ad  u n a

dis tan z a  s en s ib ile  d alla  m ole cola  v i  D d a  tu t t i  i  la t i  lo  s t e s s o  n u m e ro  d i  m ole cole

at tiran t i;  la  ris u ltan te  d e lle  loro  az ion i  D  d un q ue  d ire t t a  s e con d o  q u e s ta

pe rp en d icolare .  Dop o  e s s ere  p en e t rata  n e l m e z z o,  la  m ole cola  d i lu ce  con t in u a  ad

e s s ere  at t irata  se con d o  u n a  p erp e nd icolare  alla  su p e rficie ,  e  s e  s i im m agin a  il m e z z o

div is o  in  s t rat i p aralle li a  q u e sta  su p e rficie  e  d i un o  sp e s s ore  in fin it am e n te  p iccolo,  s i

v ed rc  ch e ,  e s se n d o  l'a tt raz ion e  d eg li s trat i s u pe riori alla  m ole cola  at t irata  d ist ru t ta
d all'a t traz ion e  di u n  n u m e ro  u gu ale  d i s trat i in fe riori,  la  m ole cola  di lu ce  D at t irata

e s atta m e n te  com e  lo  era  alla  s te s s a  d is tan z a  d alla  s u p erficie ,  prim a  d i at t rav ers arla;

l'a t t raz ion e  ch e  e s s a s u bis ce  D du n qu e  in s e n s ib ile ,  q u an d o  D pe n e trata  s e n s ibilm e n te

n e l  m e z z o  t ras p aren te ,  e  il  su o  m ov im e n to  div ien e  allora  un iform e  e  re t t iline o

Ex pos it ion  d u s y s tDm e  d u  m on de



nuovo. Nelle note che accompagnano il testo di Laplace tradotto in italiano, Angelo
Baracca & Arcangelo Rossi scrivono: n1) la rinuncia a congetturare leggi di variazione
con la distanza delle forze di attrazione molecolare in assenza di esperienze precise;
2) la derivazione della variazione costante della velocitc della luce nel passaggio da
un dato mezzo ad un altro dal principio di conservazione delle forze vive, secondo un
punto di vista "energetico". Come gic  in Lagrange, ancora su un piano puramente
matematico, il principio di conservazione delle forze vive diviene cioD uno strumento
di  deduzione  liberato  il  piG  possibile  da  implicazioni  metafisiche  e  ipotesi  su
meccanismi inosservabili, e tale da giustificare a sua volta, e non gic per presupporre,
quel principio di minima azione, cui erano invece legate in particolare nel passato le
discussioni  metafisiche. Tali  punti  di  vista nuovi  vengono pere ancora  conciliati  in
Laplace con quella concezione corpuscolare che portava alla conclusione, rivelata poi
empiricamente incosistente da L. Foucault nel  1850,  della maggiore velocitc  della
luce, perchD maggiormente attratta, in un mezzo piG denso che in uno meno denso.N
Proseguendo la lettura del testo laplaciano, si ricava la netta sensazione di quanto
egli fosse ancora del tutto fedele alle impostazioni newtoniane, condivise peraltro dai
chimici Berthollet e Gay-Lussac. nL'at traz ion e  m ole colare  D la cau s a d e ll'agg reg az ion e

de lle  m ole cole  om oge n e e  e  d e lla  s olid it c  d e i corpi.  Es s a  D la  fon t e  de lle  affin it c  d e lle

m ole cole  e t e rog e n e e .  S im ile  alla  p e s an te z z a,  n on  s i arre s ta  affat t o  alla  s u p erficie  d e i

corp i,  m a  la  p e ne t ra,  ag e n d o al di lc  d e l con tat to  a  d is tan z e  im p e rce t t ibili:  D cie  ch e  i

fe n o m e n i  cap illari  m os t ran o  con  e v id en z a.  Da  cie  dip e nd e  l'in flu e n z a  d e lle  m as s e

n e lle  affin it c  ch im ich e ,  o  q ue s ta  cap acit c  d i  s atu raz ione  d i  cu i  Be rth olle t  h a  cos E
fe lice m e n te  s v ilu pp ato  gli  e ffe t t i.  Cos E d u e  acid i,  ag e nd o  s u lla  s t e s s a  bas e ,  s e  la

s part is con o  in  rag ion e  d e lla  loro  affin it c  con  es s a;  cie  ch e  n on  av reb b e  affat t o  lu og o,

s e  l'a ffin it c  ag is s e  s olo  p e r  con tat to;  poich D allora  l'acid o  piG p ote n t e  rite rreb b e

l'in t e ra  b as e .  La  fig u ra  d e lle  m ole cole ,  l'e le t t ricit c ,  il  calore ,  la  lu ce  ed  alt re  cau s e ,

com b in an d os i con  q u e sta  le g ge  g e n erale ,  n e  m od ifican o gli e ffe tt i.  Alcu n e  e s pe rie n z e

di Gay -Lus s ac  s ui fe n om e n i cap illari d e lle  m e s colan z e  form ate  d i prop orzioni d iv ers e

di  acqu a  e d  alcool  s e m b ran o  in dicare  qu e s t e  m od ificaz ion i;  in fat t i  q u e s ti  fe n om e n i

n on  s eg u on o  affat t o  e s at tam e n te  le  leg g i che  ris u ltan o  d alle  at t raz ion i re cip roch e  d e i

du e  flu id i  m e s colat i  in s ie m e  e  d ai  p e si  s pe cifici.  S i  pre s e n ta  q u i  u n a  q u es t ion e

in t e re s s an te .  La  leg g e  d i at t raz ion e  m o le colare  re lat iv a  alle  d is tan z e  D la  s t e s s a  p e r
tut t i i corp i? Cie  s e m bra  ris u ltare  d al fe n om e n o  g e n erale  o s s erv ato  d a  Rich t e r,  e  ch e

con s ist e  n e l fat t o  ch e  i rap p ort i t ra  le  b as i ch e  s aturan o  u n  acid o  s on o  g li s t e s s i p er

tut t i g li acid i;  in  q ue s to  cas o,  la  le g ge  de lla  cap illarit c  D la  s t e s s a p e r t u tt i i liq uid i.  Le

m ole cole  di un  corp o  s olid o  h an n o  la  p osiz ione  n e lla  q uale  la  loro  re s is t e n z a  a  u n

m u tam e n to d i s t ato D m as s im a.  Og n i m ole cola,  qu an d o D in fin it e s im alm e n te  sp os tata

d a  q u es ta  p os iz ion e ,  te n d e  a  rit orn arv i  in  v irtG de lle  forz e  ch e  la  s olle cit an o.  Cie

cos t itu is ce  l'e las t icit c  d i cu i s i p u e  su p p orre  ch e  t ut t i i corp i s ian o  d otat i,  q u and o  s i

m u ta di p och is s im o la  loro figu ra.  Ma qu an d o lo  s tato re ciproco d e lle  m ole cole  s u b is ce

u n  m u tam e n to  con s id ere v ole ,  q u e s t e  m ole cole  rit rov an o  n u ov i  s tat i  d i  eq u ilib rio
s tab ile ,  com e  cap ita  ai m e talli bat tu ti a  fre d d o  e  in  g e ne rale  ai corp i ch e  pe r la  loro

m olle z z a  s on o  su s ce t t ibili d i con s e rv are  tu t t e  le  form e  ch e  s i d an n o  loro  p re m e n d oli.

La  du re z z a  e  la  v is cos it c  d e i corp i m i s e m b ra  n on  s ia  alt ro  ch e  la  res is t e n z a  d e lle



m ole cole  a  q u e st i cam b iam e n t i d i s t ato  d 'e qu ilibrio.  Es s en d o  la  forz a  e sp an s iv a  d e l

calore  op p os ta alla  forz a at trat t iv a d e lle  m ole cole  ,  e s s a  d im in uisce  s e m p re  piG la loro

v is cos it c  o  la  loro  ad e re n z a  re cip roca  p e r i s u oi incre m e n t i su cce s s iv i,  e  q u an d o  le
m ole cole  d i u n  corp o op p on g on o s olo u n a re s is t e n z a as s ai le g g era ai loro  s p os tam e n t i

recip roci al s uo  in t ern o  e  alla  s u a s u p erficie ,  e s s o  d iv ie n e  liq u id o.  Ma la  s u a v is cos it c ,

pe r qu an to  as s ai d e b ole ,  s u s s is t e  an cora  fin chD,  p e r u n  incre m e n to  d i t e m p eratu ra,

div ie n e  n u lla  o  in s e n sib ile .  Allora,  rit rov and o  og n i m ole cola in  t ut t e  le  s u e  pos iz ion i le

s t e s se  forz e  att rat t ive  e  la  s t e s s a forz a re p u ls iv a d e l calore ,  e s s a ce d e  alla  p iG le gg e ra

pre s s ion e  e  il  liq u id o  g od e  d e lla  piG  p e rfe t t a  flu id it c .  S i  p u e  v eris im ilm e n te

cong e t tu rare  ch e  cie  h a lu og o pe r i liqu id i ch e ,  com e  l'a lcool,  h an n o u n a t e m p e ratu ra

as s ai  su p e riore  a  q ue lla  a  cu i  com in cian o  con g e lare .  E'  in  qu e s t i  liq u id i  ch e  s i

os s e rv an o  con  e s at t e z z a  le  le gg i de i fe n o m e n i cap illari,  com e  q ue lle  de ll'eq u ilib rio  e
de l m ov im e n to  d e i flu id i;  p oich D le  forz e  d a  cu i d ip e nd on o  i fe n om e n i cap illari s on o

cos E p iccole  ch e  l'os tacolo  p iG leg g e ro,  com e  la  v is cos it c  d e i liq u id i e  il  loro  at trit o

con tro  le  p are t i  d e l  re cip ie n t e ,  b as ta  p er  m od ificarn e  s e n sib ilm e n te  g li  e ffe t t i.

L'in flu en z a  de lla  fig u ra  d e lle  m ole cole  D  as s ai  n ot e v ole  ne i  fe n om e n i  d e l

cong e lam e n to  e  d e lla  cris talliz z az ion e ,  t an to  ch e  qu e s t i s i re n d on o  as s ai piG rap id i

im m e rge n d o ne l liq u id o u n  p ez z o di g hiaccio o d i cris tallo  form ato d allo  s t e s s o liq u id o,

le  m ole cole  d e lla  s u p erficie  d i qu e s to s olid o pre s en tan d os i alle  m ole cole  liq u ide  ch e  le

toccan o  n e lla  s it u az ion e  p iG fav orev ole  alla  loro  u nion e  con  e s s e .  S i co m pre n de  ch e

l'in flue n z a  d e lla  fig u ra,  q u an do  au m e n ta  la  d is tan z a,  d e v e  d e cre s ce re  be n  p iG

rap id am e nte  d e lla  s te s s a  at t raz ion e .  E'  cos E che ,  ne i fe n om e n i ce le st i ch e  d ip e n d on o
d all  fig ura  de i  p ian e t i,  com e  il  flu s s o  e  il  riflu s s o  de l  m are  e  la  p re ces s ion e  de g li

eq u in oz i,  qu e s ta  in flu e n z a  d e cre s ce  in  rag ion e  de l  cu b o  d e lla  d istan z a,  m e n t re

l'at t raz ion e  dim in u is ce  s olo  in  rag ion e  de l q u ad rato  d e lla  d is tan z a.  S e m bra  d u nq u e

che  lo  s tato  s olid o  d ip en d a  d all'a t t raz ion e  d e lle  m ole cole ,  com b in ata  con  la  loro

fig u ra,  d i m od o ch e  u n  acid o,  p er q uan to e s e rcit i s u  u n a b as e  u n 'at t raz ion e  a d is tan z a

m in ore  ch e  s u  un 'alt ra b as e ,  s i com b in a  e  cris tallliz z a  d i p re fe ren z a  con  e ss a s e ,  pe r

la form a d e lle  s u e  m ole cole ,  il s u o  con tat to  con  q u e s ta bas e  D p iG int im o .  L'in flu en z a

de lla  fig ura,  an cora  s e n s ibile  ne i  flu id i v is cos i,  D n ulla  in  q u e lli ch e  g od on o  d i u na

flu id it c  com p le ta.  In fin e  t ut t o  p orta  a  cre d e re  ch e ,  n e llo  s tato  g as s os o,  n on  s olo

l'in flue n z a  d e lla  fig ura  d e lle  m ole cole ,  m a  an ch e  q ue lla  d e lle  loro  forz e  at trat t ive  D
in s e n s ib ile  in  rap p orto alla  forz a  re p uls iv a d e l calore .  Que s t e  m ole cole  n on  s e m b ran o

allora  nie n t 'alt ro  ch e  u n  os tacolo  all'e s p an s ion e  d i q u e s ta  forz a;  p e rchD si pu e  in  u n

gran  n u m e ro  d i cas i,  s e n z a  cam b iare  la  t e n sion e  d i u n  gas  con ten u to  in  u n o  s paz io

d ato,  s os t it u ire  a  m olt e  de lle  s u e  p arti p art i d i u n  alt ro  g as ,  di e g u ale  v olu m e .  E'  la

rag ion e  p e r  cu i  d iv e rs i  g as  m e s s i  a  con tat to  fin is con o  fin is con o  alla  lu n g a  p er

m e s colars i  in  m od o  un iform e ;  p erch D s olo  allora  s on o  in  u n o  s tato  d i  e q u ilib rio

s tab ile .  S e  u n o  d i q ue s t i  g as  D v apore ,  l'e q uilibrio  D s tab ile  s oltan to  n e l  cas o  ch e

qu e s to  v ap ore  d is se m in ato  s ia  in  qu an t it c  u g u ale  o  m in ore  d i  qu e lla  d e llo  s t e s s o

v ap ore  ch e  s i s parg es se ,  alla  s t e s s a t e m p e ratu ra,  in  u n o s paz io vu oto  ug u ale  a  qu e llo
che  occu p a la  m e s colan z a.  S e  il v ap ore  D in  q u an tit c  m agg iore ,  l'e cce s s o d e ve ,  pe r la

s tab ilit c  d e ll'eq u ilib rio,  con d e ns ars i s ot to  form a  liq u id a Exp os it ion  du  s y s tDm e  d u

m on d e

N (
, in P.S. Laplace, Ouvres, Tome VI, Paris, Gauthiers-Villars, pp349-350, 388-



390 - trad. it di Arcangelo Rossi - pubblicata in Materia ed energia - antologia di testi
- Feltrinelli, Milano 1978) Il lettore contemporaneo, abituato a ragionare per quanto
attiene il mondo microscopico in termini di legami chimici, di scambi di elettroni ed
orbitali liberi, troverc  forse ingenue e superate queste osservazioni  laplaciane; del
resto D cosE: esse appartengono ad un modello descrittivo di scienza non piG attuale,
e mostrano che il  sapere scientifico non D cumulativo, ma selettivo, che le  teorie
meno  soddisfacenti  vengono  accantonate  e  perfino  dimenticate,  e  che  potrebbe
persino  provocare  una  certa  confusione  il  sottoporre  queste  letture  a  giovani
impegnati nello studio della chimica e della fisica. Ma, chi conosce almeno i principi
fondamentali  della  fisica,  troverc  anche  che  la  stessa  fisica  procede  per  piccole
approssimazioni, e che spesso le rivoluzioni non sono altro che approssimazioni del
tutto nuove. Le attuali conoscenze sono il frutto di studi e scoperte precedenti, ma
anche di errori, spesso colossali. E' solo in base a questo passato che si D raggiunta
una  relativa  conoscenza che  consente di  comprendere  che utilizziamo  modelli  di
descrizione, e che questi non sono la realtc, ma solo una selezione di essa, quella che
ci  consente  di  descrivere  quanto  accade  e  calcolare cosa  potrebbe accadere.  Lo
studioso  della storia,  ed  in  particolare la storia  della scienza  e della  filosofia,  ha
ovviamente  il  compito  di  conoscere  e  valutare  le  vecchie  teorie,  onde  misurare
criticamente il livello di consapevolezza scientifica raggiunta in determinate epoche. E
qui corre l'obbligo di denunciare allora il ritardo con il quale non solo queste stesse
opere sono  state tradotte, o  addirittura non  lo sono  state,  ed  anche  il  fatto che
moltissime biblioteche territoriali non contengono nD le opere in lingua originale, nD le
poche traduzioni disponibili. Riuscirc internet a colmare questo deficit? Non senza la
buona volontc  di operatori culturali  che gratuitamente forniranno il loro contributo.
Non mi stanchere mai di ripetere che invece di predicare, occorre dare buoni esempi.
Emerge  comunque  da  questo  testo  un  elemento  che  smentisce  un  certo  luogo
comune secondo il quale Laplace era contrario all'empirismo, e che egli propugnasse
un razionalismo di  tipo cartesiano. Si  tratta, evidentemente, di un equivoco legato
alla confusione che induce un certo uso dei termini.  Laplace si dichiare contro un
certo tipo di empirismo, l'empirismo degli scettici e dell'uso limitato dell'intelligenza,
l'empirismo di chi, anche in presenza di fatti rilevanti, che "parlano" da soli, si ostina
a non voler  ricavare da essi  alcuna ipotesi  fondata, derivata dai  fenomeni  stessi,
secondo  la  fondamentale  lezione  di  Newton.  Scrive  ancora  in  proposito  Enrico
Bellone:  n La storia  dell'astronomia diventa  dunque, per  Laplace, la storia  di  un
metodo  vincente.  Sono  state  necessarie,  indubbiamente  molte  osservazioni  sui
movimenti dei pianeti, del Sole e della Terra prima di poter cogliere effettivamente
quei movimenti nella loro realtc. Ma gli astronomi non si sono limitati a comporre
elenchi di osservazioni. Essi hanno cercato di individuare i rapporti teorici esistenti tra
i dati empirici, elevandosi gradualmente sino alle leggi dei moto planetari e, infine,
sino al principio generale della gravitazione universale. Dopo di che l'astronomia ha
potuto ridiscendere alla "folla dei fenomeni" osservabili, spiegandoli completamente
come conseguenze necessarie di "un piccolo numero di cause" fondate appunto sulla
gravitazione. Come si vedrc  nel seguito, questa visione della scienza torna spesso
nelle riflessioni di Laplace: non si tratta di dare scarso rilievo agli esperimenti, ma di



insistere  sull'idea  che  i  soli  esperimenti  non  riescono  a  dare  una  spiegazione
scientifica ai fenomeni. La funzione della matematica D, in questo senso essenziale.
Nelle LeCons Laplace tratta ad esempio l'aritmetica come "una lingua particolare il cui
oggetto D costituito dai numeri" e, seguendo in cie alcune idee diffuse nella cultura
dell'illuminismo  francese,  parla  di  linguaggi  matematici  assimilandoli  agli  altri
linguaggi  dell'uomo:  "La  lingua  filosoficamente  perfetta  sarebbe  quella  in  cui  si
potesse esprimere il massimo numero di idee con il piG piccolo numero possibile di
termini." Questa concezione del linguaggio D da Laplace collegata alla regola secondo
la quale "tutte le idee complesse sono composte da idee semplici, combinate tra loro,
secondo dei modi generali." N

n

I l m o de llo  d i co n o s c e n z a  a  cu i d o v re m m o  a s pira re  e  n o n  ra g g iu n g e re m o  m a i

Tu t t i gli avv e n im e n t i -  s cris s e  Lap lace  ne l Trat tato  s u lle  p rob ab ilit c  -  anch e  q u e lli

che  p e r la  loro  p iccole z z a  s e m b ran o  n on  ub b id ire  alle  grand i leg g i d e lla  n atura,  n e
s on o  la  con s eg u e n z a  n e ce s s aria  com e  lo  s on o  le  riv olu z ion i  d e l S ole .  Ig n oran d o  i

leg am i  ch e  li  un is con o  al  s is t e m a  in te ro  de ll'un iv e rs o,  li  s i  D fatt i  d ip e nd e re  d alle

cau se  finali e  d al cas o,  a  s e con d a  ch e  ch e  s i m an ife s tas s e ro  e  si s u cced e s s e ro  con

reg olarit c  o  s en z a  ord in e  ap p aren te ;  m a  qu e s t e  cau s e  im m ag in arie  s on o  s tat e

s u cce s siv am e n te  arre t rat e  s in o ai lim iti d e lle  n os t re  con os ce n z e  e  s p aris con o  d e l tu t t o

d av an t i alla  s an a filos ofia  la  q u ale  n on  v ed e  in  e s s e  ch e  l'e s p re s s ion e  d e ll'ign oran z a in

cui ci trov iam o  circa  le  v e re  cau s e .  Gli avv e n im e n t i att u ali h an n o  coi p re ce d en t i u n

leg am e  fon d ato  s u l prin cipio  e v ide n te  ch e  n u lla  p u e  com in ciare  ad  e s s e re  s e n z a  u n a

cau s a  ch e  lo  p rod u ca.  Qu e s t 'as s iom a,  n oto  s otto  il  n om e  d i  p rincip io  d e lla  rag ion

s ufficie n te ,  s i  e s t e nd e  an ch e  alle  az ion i  ch e  g iud ich iam o  in diffe re n t i.  Nep p ure  la
v olon tc  piG libe ra  p u e  d ar  loro  n as cita  s en z a  u n  m ot iv o  d e te rm in an te ;  g iacchD,  s e

e s s a s t im an d o  p e rfe t t am e n te  s im ili le  circostan z e  d i d ue  p os iz ion i,  ag is s e  in  u n a  e  s i

as t en e s s e  d all'agire  ne ll'a lt ra,  op ere reb b e  u n a  s ce lta  ch e  s are bb e  u n  e ffe t t o  s e n z a

cau s a;  ch e  s are b be  in s om m a,  d ice  Le ibn iz ,  il cas o  cie co  d eg li e picu re i.  Ma  l'op inion e

con traria alla  n os t ra D u n 'illu s ion e  d e llo  s pirit o  ch e ,  p e rd e nd o  di v is ta  le  rag ion i fu g aci

de lla  s ce lta  d e lla  v olon tc  n e lle  cos e  ind iffe re n t i,  s i p e rsu ad e  ch e  e s s a  si de t e rm in i d a

s c  e  s en z a  m ot iv o.  Dob biam o  d u nq u e  con s id e rare  lo  s tato  pre s e nte  de ll'un iv e rs o

com e  l'e ffe t t o  de l  s u o  stato  an t e riore  e  com e  la  cau s a  d e l  su o  s tato  fu tu ro.

Un 'In t e llig e n z a ch e ,  p e r u n  d ato  is tant e ,  con os ce s s e  t u t t e  le  forz e  d a cu i D an im ata  la
n atu ra  e  la  sit u az ion e  ris pe t t iv a  d eg li e s s e ri ch e  la  com p ong on o,  s e  p e r di p iG fos s e

abb as tan z a  profon d a  p e r  s ot to m e tt e re  qu e s t i  d at i  all'an alis i,  abb raccere b be  n e lla

s t e s sa  form u la i m ov im e n t i d e i piG gran di corp i d e ll'u n iv ers o e  d e ll'a tom o p iG le g ge ro:

n ulla  s areb b e  in ce rto  p e r e s s a e  l'av v en ire ,  com e  il p as s ato,  sare b be  pre s e n te  ai s u oi

occh i.  Lo  s p irit o  u m an o  offre ,  n e lla  p erfe z ion e  ch e  ha  s ap uto  d are  all'as t ron om ia,  u n

p allid o  e s e m p io  d i q u es t 'Int e llig e n z a.  Le  s u e  s cop ert e  in  m e ccan ica  e  in  g e om e t ria,

u nit e  a  qu e lla  d e lla  grav itaz ion e  un iv e rs ale ,  l'h an n o  m e s s o  in  g rad o  d i ab bracciare

n e lle  s t e s s e  e s p res s ion i an alit iche  gli s t at i p as s at i e  q ue lli fu tu ri d e l s is te m a  m on d o.

Ap p licand o  lo  s t e ss o  m e tod o  ad  alt ri  og g e tt i  d e lle  su e  con os ce n z e ,  D rius cito  a

ricon d u rre  a  le gg i g en e rali i  fe n om e n i  os s e rv ati  ed  a  p rev e d ere  q u e lli  ch e  d ev on o



s caturire  d a  circos tan z e  d at e .  Tu t ti i s u oi s forz i n e lla  ricerca  de lla  v e rit c  t e nd on o  ad

avv icin arlo  con t in u am e n te  all'In t e llig e n z a  ch e  abb iam o  im m ag in ato,  m a  d a  cu i

res t e rc  s e m p re  infin it am e n te  lon tan o.  Que s to  t en d e re ,  ch e  D p rop rio  d e lla  sp e cie
u m an a,  D cie  ch e  ci  re nd e  su p e riori  ag li  an im ali,  e d  i  p rog re s s i  n e l  cam p o  d e lla

s cien z a  d is t ing u on o  le  n az ion i  e d  i  s e coli  e  rap pre s e n tan o  la  loro  v e ra  gloria.

Ricordiam oci ch e  u n  te m p o,  ed  in  u n 'ep oca  ch e  n on  D an cora  m olto  lon tan a,  u n a

piog gia  od  u n a  s iccit c  e cce s s iv e  u na  com e ta  ch e  t ras cinas s e  die t ro  d i s D un a  lu n g a

coda,  le  e clis s i,  le  aurore  b ore ali  e d  in  g en e re  tu t t i  i  fe n om e n i  s t raord in ari,

app ariv an o  com e  alt re tt an t i  s e g n i  de lla  colle ra  ce le s t e .  S i  in v ocav a  il  cie lo  p e r

allon tan are  la  loro  fu n e s ta  in flue n z a.  Non  lo  s i pre gav a  inv e ce  di s os p en d e re  il cors o

de i  p ian e t i  e  d e l  S ole :  l'os s erv az ion e  b en  p re sto  fe ce  cap ore  l'in u t ilit c  d i  qu e s t e

pre gh ie re .  Ma,  p oich D q ue i  fe n om e n i  s i  m an ife s tav an o  e  sp ariv an o  dop o  lu ng h i
in t e rv alli,  e s s i se m b rav an o con t rari all'ord in e  de lla  n atu ra;  s i s u p pon e v a che  il cie lo  li

face s se  n as ce re  e  li m od ificas s e  a  s u o  p iacim e n to  p er p un ire  i d e lit t i d e lla  Te rra.  Cos E

la lun g a  cod a  d e lla  com e ta  d e l 1 45 6  s p ars e  il t e rrore  n e ll'Eu rop a,  gic  p ros trata  p e r il

rap id o s u cce s s o  d e i Tu rch i ch e  av ev an o  abb at tu to il Bas s o  Im pe ro.  Que s t 'as t ro,  dop o

qu at t ro  riv olu z ioni,  h a  s us citato  in  n oi un  in t ere s s e  be n  div ers o.  La  con os ce n z a  de lle

leg g i d e l s is t e m a  d e l  m on d o,  acqu is ta  acq u is it a  in  qu e s to  int e rv allo  d i  te m p o,  h a

dis s ip ato i t im ori prod ot t i d all'ig n oran z a  d e i v e ri rapp ort i de ll'u o m o con  l'u n ive rs o;  e d

Halle y ,  ricon os ciu ta  l'id e n t it c  d e lla  co m e ta  con  q u e lla  d e l  1 53 1 ,  1 6 0 7  e  1 6 8 2 ,

an nu n z ie  il su o  rit orn o  pe r la  fin e  de l 1 75 8  o  l'in iz io  d e l 1 75 9 .  Gli s cie n z iati at t e s e ro

con  an s ia  qu e s to  rit orn o,  ch e  d ov e v a  con ferm are  u n a  d e lle  p iG grand i s cop e rt e  ch e
fos s ero  m ai s tat e  fat te  n e lle  s cie n z e  e  com p ie re  la  p re d iz ion e  d i S e ne ca ,  q u an do,  a

prop os ito  d e lla  riv olu z ion e  d i  q u es t i  ast ri  ch e  v e n g on o  d a  re m ore  d is tan z e ,  dis s e :

"Ve rrc  g iorno  in  cui,  d op o  u n o  s tud io  d i  p are cch i  s e coli,  le  cos e  at tu alm e n te

in co m pre n s ibili  s aran n o  e v id e n z iate ,  e  la  p os t e rit c  s i  m e rav iglie rc  ch e  ve rit c  cosE

tanto ch iare  ci s ian o s fu g git e ." Clairau t  s otto m is e  allora ad an alis i le  p ertu rb az ion i ch e

la  com e ta  d ov e v a  av er  prov ato  p er  l'az ion e  d e i  du e  m ag g iori  pian e t i,  Giov e  e

S aturn o:  d op o  lu n g hi  calcoli  fis s e  il  s u o  p ros s im o  p as s agg io  al  pe rie lio  pe r  l'in iz io

circa  d e ll'ap rile  1 7 5 9 ,  cos a  ch e  l'os s erv az ion e  n on  tard e  a  v e rificare .  La  reg olarit c .

che  l'as t ron o m ia  ci p re s e n ta  ne l m ov im e n to  d e lle  com e te ,  h a  lu og o,  s e n z a  d u bb io  in

tut t i  i  fe n om e n i.  La  cu rv a  d es crit t a  d a  u n a  s e m p lice  m ole cola  d i aria  o  d i v ap ore  D
reg olata  con  la  m ed e s im a  ce rt e z z a  d e lle  orbit e  p lan e tarie ;  n on  v 'D tra  d i  e s se

n e ss u n a d iffe ren z a,  s e  n on  q u e lla  ch e  v i p on e  la  n os t ra ig n oran za

La  p rob ab ilit c  -  s criv e  Lap lace  -  D re lat iva  in  p art e  a  qu e s ta  ig n oran z a,  in

p art e  alle  n os tre  conos ce n z e .  S ap p iam o,  ad  e s e m p io,  ch e  s u  t re  o  p iG e ve n t i u n o s olo

s i v e rifich e rc ;  m a nu lla  ci p orta a  cre de re  ch e  u n o d e b ba  accad ere  a p re fe re n z a de g li

alt ri.  Data  la  n os t ra  in d ecis ion e ,  ci D im p os s ib ile  p ron un ciarci con  ce rt e z z a  s u l loro

accade re .  Tu t tav ia  D p robab ile  ch e  u n o  d i e s s i,  pre s o  ad  arb itrio ,  n on  si  v erifichi,

N.

Proprio a questo punto Laplace comincia esplicitamente a descrivere la probabilitc,
presentandolo  come  un  concetto  che  appartiene  all'ambito  logico  ed  all'ambito
empirico. "

La  pro ba b ili tc : ra p po rto  e  fra z io n e



pe rch D v e d iam o  ch e  p iG cas i u g u alm en te  p os s ib ili  ne  e s clu d on o  l'e s is t en z a,  m e nt re

u no  s olo la  fav oris ce .  La t e oria d e i cas i con s is t e  n e l rid u rre  t u tt i g li e ve n t i d e llo  s t e s s o

ge n e re  ad  un  ce rto  n u m e ro  d i cas i u gu alm e n te  p os s ib ili,  cioD tali d a  re nd e rci ind e cis i
circa la  loro e s is t e n z a,  e  n e l de t e rm in are  il n u m e ro d e i cas i fav ore v oli all'e v en to d i cu i

s i rice rca la  p rob ab ilit c .  I l rapp orto tra q ue s to n u m e ro e  q u e llo  d i t u t t i i cas i pos s ib ili D

la m is u ra de lla  prob abilit c ,  la  q u ale  p e rcie  n on  D ch e  u n a fraz ion e ,  il cu i n u m e ratore  D

il nu m e ro  de i cas i fav orev oli e d  il cu i d en om in atore  D il n u m e ro d i t ut t i i cas i p os s ibili

Es s ai

ph ilos op h iq u e  s u r  le s  p rob ab ilit e s

"
L'esempio da cui mosse Laplace D quello di tre urne, due delle quali contengono solo
palline bianche, mentre la terza contiene solo palline nere. Sapendo in anticipo come
sono distribuite le palline, ma non dove sono, D ovvio che la frazione che descrive la
probabilitc di trarre da una delle tre urne una pallina bianca D di una su tre, pertanto
la frazione che esprime il rapporto sarc di un terzo. Il calcolo delle probabilitc  risulta
dunque particolarmente efficace quando conosciamo con esattezza il contesto entro il
quale le possibilitc  che dobbiamo prevedere sono limpidamente distribuite. Le cose
sono  ovviamente  piG complicate  quando  questo  non  si  verifica.  In  questi 

,  Laplace  si  avvalse  di  un  teorema  scoperto  da
Jacques Bernouilli (1654-1705) e sviluppato Abraham de Moivre (1667-1754), e ne
produsse uno di suo, nel 1810, dopo avervi riflettuto per oltre trentanni.

Il teorema di Bernouilli era stato esposto in trattato divenuto classico intitolato Ars
Conjectandi, pubblicato solo nel 1713, otto anni dopo la sua morte. Ma D corretto
ricordare che la prima parte di questo testo era stata scritta da Huygens. E' solo nella
terza parte che Bernouilli tratte la teoria della probabilitc, ed D nella quarta che egli
enuncie, dopo una lunga corrispondenza con Leibniz su questo punto, la "legge dei
grandi numeri", poi ripresa da un allievo di Laplace, Denis Poisson (1781-1840) la
versione elementare del teorema di Bernouilli afferma che tirando per lungo tempo a
testa  e croce una moneta perfettamente equilibrata, la frequenza delle  "teste" si
avvicina sempre piG ad un  valore fisso, pari  ad  a . Laplace commentava cosE:  n
Consegue  da  questo  teorema  che,  un  una  serie  di  avvenimenti  indefinitamente
prolungata, l'azione delle cause regolari e costanti deve prevalere alla lunga su quella
delle cause irregolari. E' cie che rende i guadagni del banco della lotteria certi quanto
i prodotti  dell'agricoltura...N Ma anche il  rapporto dei numeri  di nascite maschili e
femminili D tendenzialmente fisso. ( E questo tra l'altro D anche qualcosa che finora
nessuno D riuscito a spiegare in maniera convicente: perchD non succede quasi mai
su larga scala, che si verifichi un'esorbitante variazione del numero delle nascite a
favore dell'uno o dell'altro sesso?)

Il secondo teorema utilizzato fu propriamente di Laplace ed il nostro ci medite attorno
per circa trentanni prima di enunciarlo nel 1810. Per Laplace i rapporti, o medie che si

I l  te o re m a  d i  Be rn o u illi  e  il  pe rc h D tu tte  le  g e n e ra z io n i  a n im a li  e d  u m a n e
pro du c o n o  m a s c h i e  fe m m ine  in  un  ra p po rto  c o s ta n te

La  te o ria  de g li e rro ri d i La p la c e



ricavano dall'osservazione dei lanci della moneta o dal numero delle nascite, non sono
veramente costanti se non dopo una lunga serie. Pertanto ogni grande serie varia, ed
ancora di piG possono variare le serie piccole. Tuttavia, per Laplace anche le variazioni
seguono una certa legge. Scrive Bernard Bru: n

N (da Laplace probabilista, cit.).
Muovendo  da  questa  considerazione  Laplace  formule  la  teoria  degli  errori,
applicandola in particolare alla pratica delle misurazioni, che D alla base di qualsiasi
procedura di fisica meccanica. Ad esempio, anche utilizzando strumenti di massima
precisione,  se  proviamo  a  misurare  il  perimetro  della  casa  in  cui  viviamo,  ben
difficilmente, otterremo il  medesimo risultato, ma solo valori  molto prossimi  l'uno
all'altro. Non solo: una delle prime cose che si imparano in fisica D che la precisione
dello strumento non deve essere confusa con la precisione della misura. La media dei
risultati  di  ogni  misurazione  garantisce  che  il  valore  della  misurazione  potrebbe
approssimarsi  alla  reale  lunghezza  della  casa,  ma  non  fornisce  la  certezza
dell'esattezza. Questa teoria degli errori di Laplace D ancora universalmente utilizzata
per ridurre al minimo le imprecisioni.

Pur  forte  dell'abito  mentale  determinista  e  meccanico,  Laplace  riconobbe
esplicitamente la difficoltc  di spiegare matematicamente i fenomeni termici. La sua
ipotesi  poggiava  su  di  una  complicazione,  ovvero  che  il  calore  fosse  un  fluido
composto di particelle e che quindi occorresse studiare l'interazione tra molecole di
gas  e  particelle  di  calorico per  dedurre  le  leggi.  Il  modello di  descrizione  che si
ricavava  da questa ipotesi  portava ad immaginare molecole  di  gas circondate da
particelle  di  calorico  come  in  una  serie  di  microsistemi  poco  stabili  nei  quali  le
molecole acquisivano e  perdevano particelle,  pur  rimanendo  nel  tempo una certa
costanza.  Cie  comportava  la  conseguente  affermazione  che  il  calorico  esistesse
all'interno del gas in due modalitc  distinte: come calorico libero costituito di particelle
in movimento ad alta velocitc  e come calorico annesso alle molecole di gas. Questo
tipo di spiegazione, basata comunque sempre sulla forza attrattiva della materia, si
scontrava tuttavia con il problema della propagazione del calore. Se era certo che il
calore fluiva spontaneamente dai corpi caldi a quelli freddi, era altrettanto certo che
non accadeva il contrario, ovvero che un corpo freddo diventasse ancora piG freddo a
vantaggio  di  un  corpo  gic  caldo,  rendendolo  ancora  piG caldo.  In  sostanza,  la
meccanica  laplaceana  sembrava  impotente  di  fronte  a  questi  apparenti  anomalie
(anomalie, ovvio, rispetto al modello di descrizione prescelto). Un forte contributo al
superamento di queste difficoltc verrc da Joseph Fourier (1768-1830), ma questo D
un altro discorso.

Es s e  s i conce n t ran o  at torn o  ad  un

v alore  fis s o,  ch e  corris p ond e  al  v e ro  rap p orto  cos tan te  ch e  s i ot te rreb b e  d op o  un

n um ero  in fin it o  d i lan ci.  Le  fre q ue n z a  d e i rap p orti os s e rv at i dim in u is con o  v ia v ia  ch e

e s s e  s i d is cos tan o  d a qu e s to v alore  m e d io.  Cos E,  q u ale  che  s ia  l'ord in e  fisico  o m orale

al q u ale  s i rife ris con o  i rapp ort i m isu rat i,  i loro  v alori s i dis t rib u is con o s u  un a  cu rv a a

cam p ana,  de s critt a  d a  u n a form ula  m ate m at ica un ica

I l te n ta tiv o  d i in te rpre ta re  i fe n o m e n i te rm ic i
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