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Abstract

In this essay it is emphasized that a careful reading of Kant's �rst writing
work, Gedcanken von der wahren Sch�atzung der lebendigen Kr�afte, leads us to
conclude that di�erently from what is normally accepted { Kant's reasoning does
not lead to a deeper comprehension of the nature of space dimensionality, but
limits itself to justify the tridimensionality of extension. Some epistemological
aspects of this problem are also discussed. In particular, it is shown that Kant's
argument could not be constructed in a purely Newtonian framework at that time
(1747). Indeed, he built his proof on a world conception extracted from Descartes'
and Leibniz's legacy on which, in a hybrid way, Newton's law of gravitation is
included. It is argued that this choice was strongly inuenced by young Kant's
theological ideas which depart from those of Descartes, Leibniz, and Newton. It
was this hybrid character of his approach that allowed Kant to raise the question
of dimensionality of space as a physical problem, but, at the same time, due to its
intrinsic limitations, led him to prove only the tridimensionality of extension.
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�E stato durante il periodo di consolidamento del programma meccanicista
nel Settecento, che il giovane Kant scrisse, nel 1747, il suo Gedanken von der
wahren Sch�atzung der lebendigen Kr�afte [1], dove discusse il fondamento della
tridimensionalit�a dello spazio. Viene spesse volte | giustamente, a nostro parere,
| attribuito a questo lavoro il merito di aver lanciato le basi per la discussione
della dimensionalit�a dello spazio come un problema di Fisica [2-6]. Per�o, se uno
dovesse sintetizzare l'idea di Kant in una unica frase, potrebbe essere tentato a
dire | come accade frequentemente | che la ragione della tridimensionalit�a dello
spazio si trova nella legge di gravitazione di Newton, secondo la quale la forza
tra due corpi va come l'inverso del quadrato della distanza che li separa. Che
a�ermazioni di questo tipo non sono corrette �e stato dimostrato dagli autori altrove
[7]. Infatti, ci�o che si pu�o concludere da una lettura pi�u attenta di questo testo di
Kant �e che egli riusc�� soltanto a giusti�care la tridimensionalit�a della estensione,
sebbene non fosse questo il suo scopo, esplicitamente dichiarato, cio�e, spiegare la
tridimensionalit�a dello spazio [8].

Questa limitazione, comunque, assolutamente non diminusce l'impatto della
idea, avventata da Kant, che �e possibile determinare la dimensionalit�a dello spazio
a partire dalle leggi �siche. Mutatis mutandis, l'idea del giovane Kant | quan-
tunque essa non trovi posto nella �loso�a del suo periodo critico | fu ripresa,
nel contesto della Fisica Moderna, da Ehrenfest [9] ed altri [4,10-13]. Un'analisi
critica di certi aspetti epistemologici e metodologici di questi nuovi contributi �e
stata fatta dagli autori in [6].

Un altro aspetto rilevante del contributo del giovane Kant nella trattazzione
del problema della dimensionalit�a, �e l'adozione di una concezione causale diversa
da quelle di Cartesio e Leibniz, prevalenti nel primo Settecento. In un altro lavoro
[14] gli autori hanno discusso come questo contributo si inserisce in un sistema
esplicativo basato sulla causa e�ciens, dominante nel meccanicismo del tardo
Settecento.

Nonostante la rilevanza del nuovo approccio introdotto da Kant, di per s�e,
sulla storia e sulla �loso�a del concetto di spazio e, in particolare, sul problema
della dimensionalit�a dello spazio, ci sono alcuni aspetti epistemologici che meritano
di esser rivisitati e chiariti. Questo �e lo scopo principale di questo saggio.

Pi�u speci�camente, si discutono le ragioni per cui l'argomento di Kant, nel
1747, non pot�e essere costruito in un framework puramente newtoniano. Infatti,
egli cerc�o di costruire le basi per fondamentare una spiegazione razionale della
dimensionalit�a spaziale partendo da una concezione di mondo fortemente calcata
sul legato di Cartesio e Leibniz apponendoci, in modo originale e ibrido, la legge
di gravitazione di Newton. �E stato proprio questo carattere ibrido dell'approccio
scelto da Kant che gli permise di considerare la questione della dimensionalit�a
dello spazio come un problema �sico ma, allo stesso tempo, dovuto a limitazioni
intrinseche del metodo stesso, ne risult�o la dimostrazione della tridimensionalit�a
della estensione e non dello spazio.

Per cercare di capire meglio la struttura dell'argomento di Kant si fa neces-
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sario, innanzi tutto, ricapitolare, anche se in modo molto schematico, i principali
punti dell'argomentazione di Kant e, in seguito, cercare di mettere in evidenza
quelli che possono essere considerati i maggior contributi della �loso�a cartesiana
e leibniziana alla formazione dello spirito precritico del giovane Kant, su ci�o che
riguarda la costruzione del concetto di spazio e la s�da di spiegarne la dimensio-
nalit�a.

La questione della dimensionalit�a viene trattata da Kant nella sua prima
opera, Pensieri sulla veridica estima delle forze vive [1]. Partendo da conside-
razioni meta�siche sulla forza, Kant fu portato a de�nire due tipi di moto: uno
che cessa al cessare della forza esterna che lo produce, mentre l'altro persiste nel
corpo a cui �e stato comunicato e che continua inde�nitamente. In questa maniera,
Kant tenta di render giustizia sia ai cartesiani che ai leibniziani, rispettivamente.
Per�o, il titolo di questo scritto, di per s�e, dimostra gi�a l'inuenza di Leibniz nel suo
pensiero. Infatti Kant accetta il concetto leibniziano di forza viva in quanto essen-
ziale alla materia e concorda con l'idea di Leibniz che la forza precede l'estensione
[15]:

\Est aliquid praeter extensionem, imo extensione prius."(1).

Tuttavia, secondo Kant, il modo per stimare la forza della materia non �e attraverso
il moto bens�� a partire dell'e�etto sulle altre sostanze. Ammettere che tutte le
sostanze sono in grado di interagire fra di loro attraverso di forze �e quindi il punto
di partenza del suo raggionamento, come viene suggerito dal titolo stesso del nono
capitolo dell'opera di cui sopra, e cio�e:

\Se le sostanze non hanno una forza per mezzo della quale non pos-
sono agire al di fuori di se stesse, non ci sarebbe estensione, e di
conseguenza non ci sarebbe spazio."(2)

Le preoccupazioni di Kant in questo momento sono legate alla materia cor-
porea e alle forme d'interazione delle sostanze �siche. Come esprimere le forme
d'interazione come leggi universali di causa ed e�etti, e come la materia, \per in-
termezzo della forza che possiede nel suo moto, pu�o alterare lo stato dell'anima"|
anima intesa come status repraesentativus universi [16] | furono questioni sulle
quali egli ha riettuto [17]. Kant, ad esempio di Leibniz e Boscovich [18], sug-
gerisce, in ultima analisi, che il concetto di forza sia un elemento primordiale della
realt�a �sica.

Il brano fondamentale, che sintetizza la catena logica del processo conoscitivo
proposto da Kant per spiegare la dimensionalit�a dello spazio, �e il seguente:

\�E facilmente dimostrato che non ci sarebbero n�e spazio n�e esten-
sione, se le sostanze non avessero una forza mediante la quale esse

(1) C'�e qualcosa oltre l'estensione, anzi prima dell'estensione."
(2) La sottolineatura qui e nelle prossime citazioni di Kant sono degli
autori.
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agiscono a loro esterno. Infatti, senza una forza di tal genere, non si
ha connessione, senza connessione non si ha ordine, e senza quest'or-
dine non si ha spazio." [19].

Perci�o, l'ordine gerarchico dell'argomentazione �e:

forza! (estensione) ! relazione tra le sostanze ! ordine! spazio:

Lo spazio �e, quindi, | come ci fa notare Handyside nella introduzione alla
sua traduzione citata in [1] |, per il giovane Kant, un fenomeno sussidiario,
dipendente dalle relazioni intelligibile di queste sostanze.

Nel trascorrere della sua argomentazione, Kant a�erma nel nono paragrafo [1]
che

\il fondamento della tripla dimensione dello spazio �e ancora scono-
sciuto",

e nel titolo del paragrafo seguente (# 10) egli suggerisce una possibile relazione
tra la tridimensionalit�a dello spazio e la legge di attrazione mutua dei corpi:

\�E probabile che la tridimensionalit�a sia dovuta alla legge secondo
la quale le forze presenti nelle sostanze agiscono le une sulle altre."
[20].

Il ruolo fondamentale che la forza ha nel suo sistema esplicativo viene appreso
anche dalla seguente citazione:

\Dato che tutto che deve essere trovato tra le qualit�a di una cosa
deve essere in grado di essere derivato da ci�o che contiene in se
stesso il fondamento pi�u completo della cosa stessa, le qualit�a della
estensione, e di conseguenza sua tridimensionalit�a, saranno fondate
sulle qualit�a della forza che possiedono le sostanze in riguardo alle
cose con le quali esse sono connette." [20].

Quanto alla natura di questa forza, Kant a�erma che

\La forza, attraverso la quale la sostanza agisce in unione con le al-
tre, non pu�o essere pensata separatamente da una determinata legge
che si manifesta nel modo della sua azione. Dato che il carattere
di queste leggi secondo le quali le sostanze agiscono le une sulle al-
tre deve anche determinare il carattere dell'unione e composizione
di una molteplicit�a di loro, la legge secondo la quale una totalit�a
di collezione di sostanze (cio�e, lo spazio) �e misurata, in altre parole,
la dimensione della estensione, sar�a ugualmente dovuta alle leggi se-
condo le quali le sostanze per mezzo dello loro forze essenziali cercano
di unirsi."
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In seguito a queste considerazioni, Kant allude esplicitamente alla legge di
gravitazione di Newton | essenziale a tutte le sostanze del mondo esistente, dal
quale tutti noi (comprese le anime) ne facciamo parte:

\La tripla dimensione sembra risultare dal fatto che le sostanze nel
mondo esistente agiscono le une sulle altre in tal modo che l'intensit�a
dell'azione dipende inversamente dal quadrato delle distanze." [20].

�E importante badare alla doppia cautela con cui si esprime Kant in questo
passaggio. Da un lato non dice se la tridimensionalit�a qui si riferisce allo spazio
oppure alla estensione, e dall'altro conclude che essa sembra risultare dalla legge
di gravitazione di Newton. Ma il carattere di questa legge �e arbitrario, dato che

\Dio avrebbe potuto scegliere un altro, ad esempio, la dipendenza
dall'inverso del cubo della distanza; e... che da una legge diversa,
una estensione con altre propriet�a e dimensioni avrebbe risultato."
[21].

Un'altra allusione allo spazio, fatta da Kant nel paragrafo #10 delle Forze
Vive, �e rilevante per lo scopo di questo saggio, e cio�e, quando lui conclude sua
especulazione referendosi allo spazio, o meglio, ai diversi tipi di spazio come oggetti
dello studio della Geometria:

\Una scienza di tutti questi possibili generi di spazio sarebbe indu-
bitabilmente il pi�u grande imprendimento che una conoscenza �nita
potrebbe occuparsi nel campo della geometria." [21].

Perci�o, il carattere euclideo della geometria trova qui sua legittima spiegazione
nella struttura della �sica newtoniana [22]. D'altra parte, per arrivarci, Kant �e
costretto a introdurre nell'argomentazione una componente meta�sica e cio�e, ad
immaginare che anche le relazioni di eccitazione e di sensazione sono governate da
questa legge di attrazione:

\L'impossibilit�a che rimarchiamo in noi stessi di rappresentare uno
spazio con pi�u di tre dimensioni mi sembra avvenire dal fatto che la
nostra anima riceve giustamente le impressioni esterne in conformit�a
con la legge dell'inverso del quadrato delle distanze, e dal fatto che
la sua propria natura �e cosifatta non soltanto per patire, ma anche
per agire in questa maniera." [21].

Sulla base di questa concezione geometrica siamo d'accordo con Vuillemin
quando lui a�erma che

\Kant imagine la g�eom�etrie dans les limites euclidiennes du r�ealisme
physique que Descartes avait transmis �a la philosophie, par del�a la
m�ethode analytique. La raison dêtre des math�ematiques n'est rien
d'autre que la possibilit�e de la r�ealit�e, ici repr�esent�ee par la perception
externe." [22].



- 6 - CBPF-NF-047/96

Questa �e, senza dubbio, una importante inuenza di Cartesio implicita nel
tentativo del giovane Kant di spiegare la tridimensionalit�a dello spazio. Eppure
ce ne sono altre essenziali nell'argomento kantiano che provengono da Cartesio,
ma soprattutto anche da Leibniz e Newton, e si intrecciano come frutto di un
dibattito, iniziato all'epoca delle pubblicazioni dei due Principia, e ancora molto
vivo �no all'Ottocento.

A questo punto, cercheremo di elencare in breve alcuni aspetti del legato di
questi tre �loso�, che assolutamente non potevano essere trascurati da chiunque
allora volesse discuttere i fondamenti della meccanica. Si enfatizzano quelli essen-
ziali per la costruzione dell'argomento kantiano riguardo la dimensionalit�a: forza,
estensione, ordine e spazio.

�E ben noto che la �sica geometrizzata di Cartesio �e costruita in torno ai
concetti di estensione e impenetrabilit�a, come propriet�a fondamentali della mate-
ria, e all'idea di conservazione della quantit�a di moto [23]. Le origini di questa
conservazione bens�� dell'ordine, che traduce la perfezione cosmica, specchiano la
perfezione di Dio [24]. D'altra parte, la forza cartesiana (prodotto della estensione
per la velocit�a) si manifesta appena nel'urto [25], e dunque non pu�o produrre
l'ordine (nel senso che Kant vuole attribuire a questo termine). Infatti, la ve-
locit�a per Cartesio viene de�nita in relazione alla vicinanza del corpo immerso nel
plenum e, perci�o, la forza cartesiana viene limitata alle frontiere del corpo stesso.
Questi argomenti di per s�e dimostrano che Kant non poteva restringersi alla �sica
geometrizzata di Cartesio per spiegare la dimensionalit�a. Innoltre, Kant chiara-
mente cerca una alternativa per il sistema esplicativo cartesiano (fondato in Dio).
Per Kant, l'ordine risulta, in parte, dalle relazioni tra le sostanze, dovute a \forze
che agiscono a loro esterno", come abbiamo segnalato. Comunque questo non �e
su�ciente per comprendere l'ampiezza del concetto di ordine in Kant | possibile
soltanto se si tiene in conto entrambi i ruoli attivo e passivo dell'anima [21]. Per
capire meglio questo punto occorre esaminare alcuni aspetti della meta�sica e della
�sica di Leibniz.

Infatti, gran parte dell'argomento di Kant fu costruito con base nella �loso�a
naturale di Leibniz. In particolare, egli utiliza l'idea leibniziana di forza come
essenza della materia [26] e di spazio come relazione [27]. Ogni massa corporea ha
in s�e tutte le forze che possa acquistare nella sua esistenza, le quali si manifestano
soltanto nella durata dell'urto [28]. Un'altra idea meta�sica molto importante
incorporata da Kant �e l'idea che l'anima occupa dei punti [29], mentre i corpi oc-
cupano dei luoghi [30]. Questo �e il punto di partenza per proporre che l'interazione
corpo{anima, cio�e la percezione, cos�� come l'interazione fra i corpi, sia dovuta ad
una legge di forza di lunga portata. Ne segue che l'ordine del mondo nel quale
siamo inseriti risulta, non pi�u da una armonia prestabilita da Dio, come per Leib-
niz, ma simultaneamente dalla forza tra i corpi e dalle impressioni che essi causano
sull'anima. Questo fatto signi�ca che l'argomento di Kant �e essenzialmente basato
sulla causa e�ciens [14].

La forza di lunga portata, di cui sopra, �e quella della gravitazione di Newton,
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il che signi�ca che Kant accetta il concetto newtoniano di massa. Inoltre, per com-
prendere il fatto che l'anima possa \patire ed agire secondo la legge dell'inverso del
quadrato delle distanze", �e sottointeso che lui ammetta la legge di azione e reazione.
Ma Newton ricorre a Dio come arte�ce dell'ordine, come una specie di orologiaio,
che di tanto in tanto regola la macchina del mondo. Una concezione diversa di
Dio fa s�� che Kant non possa accettare questo orologiaio. Per questa ragione at-
tribuisce l'origine dell'ordine del mondo alla forza di gravitazione. Nell'argomento
di Kant riguardo la dimensionalit�a, a Dio viene attribuita la possibilit�a di aver
scelto un'altra legge di gravitazione. Vediamo qui, in certo modo, una possibile
radice della reformulazione dell'argomento �sico-teologico della prova di Dio, pro-
posta da Kant, nel suo Der einzig m�oglishe Beweisgrund zu einer Demonstration
des Daseyns Gottes, del 1763. L'argomento classico �e basato sulla struttura e
belleza del mondo, mentre quello di Kant attribuisce a Dio il fondamento del reale
e delle sue leggi, che a sue volte, creano l'ordine e la belleza. Ma gi�a nel 1747 Kant,
per ragioni teologiche, discorda da Newton ancora in un altro aspetto basico del
suo sistema: l'essenza assoluta dello spazio, che assieme al tempo assoluto sono,
secondo Koyr�e,

\... r�ealit�es que Newton acceptait sans h�esiter | puisqu'il pouvait
les appuyer sur Dieu et les fonder en Dieu ..." [31].

L'idea di fondamentare l'ordine non diretamente in Dio ma nelle relazioni
intelligibili delle sostanze, atraverso l'anima umana, il quale ordine �e necessario
per l'esistenza dello spazio, porta Kant ad accettare la concezione leibniziana di
spazio. Implicitamente, in questa discordanza tra Kant e Newton ci sono tracce
di due visioni diverse dell'uomo.

L'abilit�a con cui Kant constru�� la sua dimostrazione della tridimensionalit�a
basandosi su Cartesio, Leibniz e Newton, evidenzia la gran originalit�a caratteristica
di suo pensiero.

Certamente, dal punto di vista epistemologico, due fatti si distaccano nel
contributo del giovane Kant a questo tema. Da un lato, la rottura con la concezione
classica del problema | nel suo aspetto generale (causa dello spazio) e particolare
(causa della dimensionalit�a) [14] | che risulta dalla introduzione della forza come
causa e�ciens dello spazio, via il concetto di ordine. D'altro lato, quantunque in
certo modo aristotelico nel ruolo della sostanza nel suo sistema esplicativo, su ci�o
che concerne la dimensionalit�a dello spazio, si deve notare che Kant considera nel
suo primo scritto [1] forza come generatrice di ordine, in opposizione ad Aristotele,
nel cui sistema, forza (dynamis) induce la rottura dell'ordine cosmico.

Insomma, concludiamo che Kant propone infatti una giusti�cativa per la tridi-
mensionalit�a della estensione. Fin dove sappiamo, e di accordo con Brittan [3], non
esiste un altro tentativo da parte di Kant per ottenere, dalla �sica, la tridimen-
sionalit�a dello spazio. Si sa che Kant ritorn�o a questo problema, come attestano i
manoscritti raccolti nell'Opus Postumum, ma, ironicamente, il testo presenta una
interruzione in un punto fondamentale, tornando impossibile sapere in che modo
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il Kant maturo avrebbe rivisitato il problema dello spazio nell'ambito della �sica.
Concluderemo questo saggio con questa reticente citazione di Kant:

\La qualit�a dello spazio e del tempo, ad esempio che il primo ab-
bia 3 dimensioni mentre il secondo soltanto una, che la rivoluzione
si regola sui quadrati delle distanze sono dei principi che... [inter-
ruzione]. " [32].
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