4 Introduzione

" Le analisi dei significati dei concetti possono essere, inoltre,
evanti per la demarcazione tra 'indagine scientifica e altri tipi
~di“indagine. Per esempio, se si pud mostrare che un termine
‘viene usato in modo da non fornire alcun mezzo per distinguere
Ja sua corretta applicazione da quella sbagliata, allora le inter-
pretazioni in cui compare tale concetto possono essere escluse
al campo della scienza. Qualcosa di simile & avvenuto nel caso
“del concetto di « assoluta » simultaneita.

. La distinzione indicata tra scienza e filosofia della scienza
-non & molto netta, si basa sulla differenza di intenzione piutto-
sto che su una differenza di contenuto. Consideriamo la que-
“stione dell’adeguatezza relativa della teoria delle onde luminose
“di Young e la teotia elettromagnetica di Maxwell. E o scien-
- Ziato in quanto tale che giudica superiore la teoria di Maxwell.
Ed & il filosofo della scienza (o lo scienziato in quanto filosofc
della scienza) che indaga i criteri generali di accettability che
- 'sono implicati in gindizi di questo genere. Chiaramente queste
attivitd si compenetrano; lo scienziato che non conosce i prece-
~denti nella valutazione delle teorie, probabilmente non & in grado
di fornire una valutazione adeguata. E il filosofo della scienza
‘che non conosce la pratica scientifica probabilmente non formu-
lerd enunciati percettivi sul metodo scientifico.

- Riconoscere che la frontiera tra la scienza e Ia filosofia della
scienza non & netta, influenza la scelta dell’argomento di questo
profilo storico. La fonte principale & cid che gli scienziati e i filo-
'sofi hanno detto sul metodo scientifico. In alcuni casi questo &
ufficiente; per esempio & possibile discutere le filosofie della
scienza di Whewell e di Mill esclusivamente nei termini di cid
che essi hanno scritto sul metodo scientifico. In altri casi, perd,
‘quiesto non basta: per presentare le filosofie della scienza di Ga-
0'e di Newton & necessario trovare un equilibrio tra cid che
ssihanno scritto sul metodo scientifico e la-Joro effettiva pratica
scientifica. :

Inoltre, gli sviluppi della-scienza, specialmente Uintroduzio-
€ di miove interpretazioni, possono fornire materiale ai filosofi
ella scienza. E per questa ragione che tra gli altri sono stati in-
lusi ‘brevi riassunti dell’opera di Euclide, Archimede e degli
itomisti classici, g
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La filosofia della scienza di 5335?.

1. It metodo induttivo-deduttive di Aristotele

_Aristotele ! considerava I'indagine scientifica come una pro-
gressione dalle osservazioni ai principi generali e di nuovo alle
osservazioni. Sosteneva che lo scienziato dovesse ricavare i prin-
cipi esplicativi per via induttiva dai fenomeni che dovevano
essere spiegati, e quindi dedurre assetzioni sui fenomeni da pre-
messe che comprendessero questi principi. Il procedimento in-
duttivo-deduttivo di Aristotele pud essere rappresentato nel
modo seguente: . :

induziohe
() (2 esplicativi
osservazioni <
_ (@) ,
deduzione

1 Asistotele (384-322 2.C.) nacque a Stagira nella Grecia settentrionale. Suo
padre era medico alla corte macedone. A diclassette anni Aristotele fu mandata
ad Atene a studiare all'Accademia di Platone, e qui rimase per vent’anni. Afla
morte di Platone, net 347 a.C,, e a seguito dell’elezione del matematico Speusippo
alla direzioge dell’Accademia, Aristotele scelse di proseguire i suol studi biolo-
gici e filosofici in Asia Minose, Nel 342 2.C. ritornd in Macedonia come precetto-
re di Alessandro Magno e stabili con lui un rapporto che durd due o tre anni.
Nel 335 a.C. fece ritorno ad Atene dove, nel Liceo, fondd la scuola peripatetica.
Nelle sue lezioni egli discuteva di logice, epistemologia, fisica, biologia, etica, po-
litica ed estetica. Gli scritti di guesto periodo che sono arrivati fino a noi sembra- .
n0 taccolte di appunt per le lezioni piuttosto che opere destinate alla pubblica- -
zione. Essi vanno dalla speculazione sugli attributi predicali defl’« essere-in sé»-
alle presentazioni enciclopediche di dati sulla storia naturale e sulle costituzion:
delle cittd-stato della Grecia. I Secondi Andlitici sono la principale opera di .-

- Aristotele sulla filosofia della scienza; ma anche la Fisica e la. Metafisica
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~ Aristotele credeva che I'indagine scientifica muovesse dalla
onoscenza circa la comparsa di determinati eventi, o la coesi-
stenza di determinate proprieta. Si raggiunge la spiegazione
scientifica soltanto quando asserzioni su questi eventi o pro-
prietd sono dedotte da principi esplicativi. La spiegazione scien-
tifica & pertanto una transizione dalla conoscenza di un fatto
(punto 1 nel precedente diagramma) alla conoscenza delle ra-
_gioni del fatto (punto 3).

-+ Per esempio, uno ‘scienziato potrebbe applicare il procedi-
mento induttivo-deduttivo a un’eclissi lunare nel modo seguen-
te: inizia con losservazione dell’oscuramento progressivo della
superficie lunare, quindi da questa e da altre osservazioni in-
duce alcuni principi generali: che la luce si propaga in linea
retta, che i corpi opachi proiettano ombre, e che una configu-
- razione particolare di due corpi opachi vicini a un corpo lumi-

nbso pone un corpo opaco nel’ombra dell’altro, Da questi prin-
- cipi-generali e dalla condizione che 12 terra e la luna sono cotpi
opachi che in questo caso hanno la posizione geometrica neces-
saria -rispetto al sole luminoso, lo scienziato deduce un’asser-
 zione sull’eclissi lunare, Egli & passato dalla conoscenza fattuale
- dell’oscuramento della superficie lunare a una comprensione del
perché questo si & verificato.,

| . Lo stadio induttivo

. Secondo Aristotele ogni cosa particolare & una riunione di
materia e di forma, La materia & cid che rende il particolare un
individuale unico, e la forma & cid che fa del particolare un mem-
bro di una classe di cose simili. Specificare la forma di un par-
icolare “significa specificare le proprieti che esso divide con
altri’ particolari. Per esempio, la forma di una particolare gi-
raffacomprende la proprietd di avere uno stomaco diviso in
quattro compartimenti.

Aristotele sosteneva che le generalizzazioni sulle forme fos-
contengon discussioni su certi- aspetti del metodo scientifico. Aristotele lascid
te alla:morte di Alessandro nel 323 a.C. per evitare che la cittd « infliggesse
secondo-colpo-alla filosofia », Mori lanno successivo. Aristotele & stato il

primo filosofo.della scienza e ha creato questa disciplina analizzando alcuni pro-
emi. sollevati “dalla :spiegazione scientifica.
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sero tratte dall’esperienza sensoriale per induzione. Studid due
tipi di induzione. Entrambi hanno la caratteristica di procedere
dalle asserzioni particolari alle asserzioni generali,

I primo tipo di induzione & una enumerazione semplice in
cui le asserzioni su oggetti o eveati individuali sono prese come
base per una generalizzazione sulla specie di cui sono membri.
O, 2 un livello superiore, le asserzioni sulla specie individuale

'sono prese come base per una generalizzazione sul genere,

11 primo tipo di induzione aristotelica:
la enumerazione semplice:

Premesse . Conclusione

Quanto si osserva essere vero N Cid che si presume sia vero

di parecchi individui generalizzazione Jdella specie cui gli individui

“appartengono

uanto sl OSSEIVA essere vero I Cid che si presume sia vero

Mﬁmn@nnvmn specie generalizzazione Jdel genere cui le specie ap-
" partengono

In un ragionamento induttivo basato sull’enumerazione sem-
plice, le premesse e la conclusione contengono gli stessi termini
descrittivi. Un ragionamento tipico basato sull’enumerazione
semplice ha la forma:

a; ha la proprietd P

a2 » »

P
43 » » P

quindi: : .
Tutte le & hanno la
proprietd P,

I1 secondo tipo di induzione & un’intuizione diretta di queéi
principi generali che sono esemplificati nei fenomeni. L’indu-

zione intuitiva & un problema di discernimento; & la capacitd di

vedere quello che & « essenziale » nei dati dell’esperienza sensi-
bile. Un esempio dato da Aristotele & il caso di uno scienziato
il quale nota in diverse occasioni che la parte luminosa della
luna & rivolta verso il sole, e arriva alla conclusione che 1a luna
splende perché riflette la luce del sole. .

L'operazione di induzione intuitiva & analoga all’operazione
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della. « visione » del tassonomo. Il tassonomo & uno scienziato
che ha imparato a « vedere » gli attributi generici e le differen-
zize di un esemplare. In un certo senso dello stesso esemplare
il tassonomo « vede piti » dell’osservatore sprovveduto. I} tas-
onomo sa cosa cercare. Questa & una capacitd che viene rag-
unta solo dopo una lunga esperienza. E probabile che quando
Aristotele scriveva sull'induzione intuitiva avesse in mente que-
sto tipo di « visione ». D’altronde lo stesso Aristotele fu tasso-
fiomo di grande successo e intraprese la classificazione di circa
540 specie biologiche. o

u.”...w. Lo stadio deduttivo

‘Nel ‘secondo ‘stadio dell'indagine scientifica, le generalizza-
zioni raggiunte per induzione sono usate come premesse per la
deduzione di asserzioni riguardaniti le osservazioni iniziali. Ari-
stotele stabili una restrizione importante sui tipi di asserzioni
che possono presentarsi nella scienza quali premesse e conclu-
sioni di argomenti.deduttivi. Ammise solo quelle asserzioni che
stabiliscono che una classe & inclusa in, o esclusa da una seconda
classe. Se « S » e « P » vengono scelti per rappresentare le due
classi, gli asserti ammessi da Aristotele sono:

Asserto " Relazione
QOgni S&P S totalmente inclusa in P
Nessun S & P . S totalmente non inclusa in P
Qualche S22 P S parzialmente inclusa in P

Qualche S non 2 P S parzialmente non incdusa in P

* Aristotele riteneva che il tipo A fosse il pid importante dei
quattro; che -certe proprietd inerissero a individui di determi-
nate classi; e che gli asserti della forma « ogni S & P » riprodu-
ssero la struttura di queste relazioni. Forse per questa ragione
Aristotele ‘sosteneva: che una giusta spiegazione scientifica do-
vesse essere data in termini di asserti di questo tipo. Pifi pre-
cisamente egli citd il sillogismo di Barbara come paradigma della
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dimostrazione scientifica. Questo sillogismo consiste in asser-
ti di tipo A sistemati nel modo seguente:
Ogni M & P
Ogni Se M
quindi:
Oma m e P - N

dove P; S e M sono il maggiore, minore ¢ medio termine del
sillogismo. :

Aristotele dimostrd la validitd di questo tipo di sillogismo:
se & vero che ogni S & incluso in M ed ogni M & incluso in P,
deve anche essere vero che ogni S & incluso in P, Questo & va-
lido quali che siano le classi rapptesentate da S, P, M. Uno
dei pit interessanti risultati di Aristotele fu quello di sostenere
che la validitd di un ragionamento & determinata soltanto dalla
relazione tra le premesse e la conclusione.

Aristotele costruiva lo stadio deduttivo dell’indagine scien-
tifica come DPinterposizione di termini medi tra il soggetto e il
predicato dell’asserzione da verificare. Per esempio, ['asserzione
«tutti i pianeti sono cotpi che brillano costantemente » pud
essere dedotta scegliendo « cotpi prossimi alla terra » come ter-

mine medio. Nella forma sillogistica la prova &:

Tutti i corpi prossimi alla terra sono corpi
che brillano costantemente,

Tutti i pianeti sono corpi che brillano
prossimi alla terta, ‘

quindi: o .
Tutti 1 pianeti sono cotpi che brillano
costantemente.. . R

Con 'applicazione dello stadio deduttivo del procedimento
scientifico, lo scienziato & passato dalla conoscenza di un fatto
riguardo i pianeti a una comprensione del perché questo fatto

by

& come é&.
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equisiti ‘empirici per la spiegazione scientifica

Aristotele riconobbe che un’asserzione che predichi un at-
tributo proprio di una classe pud essere dedotto da pid di un
nsieme di premesse. Ragionamenti differenti si hanno quando
mn&moco differenti termini medi e alcuni ragionamenti sono
piti ‘soddisfacenti di altri. Il sillogismo considerato precedente-
mente, per esempio, & pid soddisfacente del seguente:

Tutte le stelle sono corpi che brillano costantemente.
.- Tutil 1 pianeti sono stelle.

cquindi:. :
: Tutti 1 pianeti sono cotpi che brillano costantemente.

- Entrambi i sillogismi hanno Ia stessa conclusione e la stessa
orma logica, ma il secondo sillogismo ha premesse false. Ati-
stotele insisteva nel dire che le premesse di unha spiegazione
soddisfacente devono essere vere. Quindi escludeva dalla classe
‘delle spiegazioni soddisfacenti quei sillogismi validi che aves-
-sero conclusioni vere ma premesse false.
v La necessitd che le premesse siano vere & uno dei quattro
m@EmE extra-logici che Aristotele collocd tra le premesse delle
spiegazioni scientifiche. Gli altri tre requisiti sono che le pre-
messe devono essere indimostrabili, meglio conosciute della
conclusione, e cause dellatsribuzione fatta nella conclusione.
~ Sebbene Aristotele affermasse che le premesse di ogni spie-
_gazione scientifica corretta debbono essere indimostrabili, & chia-
1o dal contesto della sua presentazione che egli intendeva dire
soltanto che in ogni scienza devono esservi « alcuni » principi
che'nion possono essere dedotti da principi pid i fondamentali. In
na scienza, Pesistenza di alcuni principi indimostrabili & neces-
atia per evitare un regresso infinito nelle spiegazioni. Conse-
guentemente, nell’ambito di una scienza non tutta la conoscen-
moﬁﬁowoa_umn a prova. Aristotele considerava indimostra-
m Hmmm_ pitt generali della scienza, e le definizioni che stabi-
i significati degli attributi propri di quella scienza.
ecessitda che le premesse debbano essere « meglio cono-
fute della » conclusione riflette la convinzione di- Aristotele
. eggi generali di una scienza devono essere autoevidenti.

~

La filosofia della scienza di Aristorele 21

Aristotele era consapevole che un ragionamento deduttivo non
da maggiori informazioni di quelle implicite nelle sue premesse,
e affermava che i principi primi della dimostrazione devono
essere evidenti almeno quanto le conclusioni tratte da essi.

Il pit importante dei quattro requisiti & quello-della rela-
zione causale. E possibile costruire sillogismi validi con pre-
messe vere in modo tale che le premesse non fissino la causa
della attribuzione che viene fatta nella conclusione. Pud essere
utile confrontare i due seguenti sillogismi sui ruminanti;

Sillogismo del fatfo ragionato

Tutti 1 ruminanti con lo stomaco diviso in
quattro compartimenti sono animali senza
incisivi supetioti, .
Tutti 1 buoi sono animali con lo stomaco
diviso in quattto,

" guindi:
Tuttl i buoi sono animali senza incisivi su-
periori.

Sillogismo del fatto

Tutti i ruminanti con gl zoccoli divisi sono
apiroali senza incisivi supetiori,
Tutti i buoi sono nﬂﬁﬁgﬂ con gli zoccoli
divisi.

. guindi:

Tutti i buoi sono animali senza incisivi su-
periori.

Aristotele avrebbe detto che le premesse del suddetto sillo-
gismo del fatto ragionato stabiliscono la causa del fatto che i

“buoi non hanno incisivi nella mascella superiore. La capacita

dei ruminanti di immagazzinate cibo parzialmente masticato

" in una parte dello stomaco e di farlo ritornare in bocca per una

ulteriore masticazione spiega perché non abbiano bisogno (e
percid non abbiano) incisivi nella mascella superiore. Al contra-

.~ rio le premesse. del corrispondente sillogismo del fatto, non

‘stabiliscono la causa della mancanza di incisivi. Aristotele avreb-

- be detto che la correlazione fra la struttura dello zoccolo e la

struttura della mascella & accidentale.
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“questo punto & necessario un criterio per distinguere le
correlazioni causali da quelle accidentali. Aristotele era consa-
pevole di questa necessitd. Egli sostenne che in una relazione
causale l'attributo * & vero per ogni esempio del soggetto ®, & vero
per il soggetto nella sua specificita e non in quanto parte di un
insieme * pid ampio ed & « essenziale al » soggetto.

I criteri aristotelici delle relazioni causali lasciano molio a
desiderare. I primo critetio pud-essere applicato per eliminare
dalla classe dei rapporti causali qualsiasi relazione per la quale
sussistano eccezioni. Ma si potrebbe stabilire un rapporto cau-
~sale applicando questo criterio soltanto a quei casi in cui Ia
classe del soggetto pud essere completamente enumerata., Co-
munque, la grande maggioranza di rapporti causali di interesse
per lo scienziato ha una predicazione di ampia portata; per esem-
- pi6 il fatto che oggetti con densita maggiore delPacqua affondino
in essa & una relazione ritenuta valida per tutti gli oggetti passati,
presenti, futuri e non soltanto.per quei pochi oggetti che sono

del soggetto abbia queste caratteristiche,

~ 1l terzo criterio di Aristotele identifica la relazione causale
e Pattribuzione « essenziale » di un predicato a un soggetto.
Questo riporta indietro il problema. Sforftunatamente, Aristo-
tele non riuscf a suggetire un criterio per determinare quali
attributi siano « essenziali ». Di sicuro, egli asseti che « ani-
male » & un predicato essenziale dell’« uomo », e « musicale »
non o &, e che tagliare la gola a un animale & essenzialmente
connesso con la sua morte, mentre passeggiare non & essenzial-
mente connesso con la comparsa dei. fulmini *. Ma una cosa &
fornire esempi di -predicati essenziali e accidentali, altra cosa
& stabilire un criterio generale di. distinzione,

Aristotele ..._wa..dw& h.aaw.&nw in me.__.,m.v wmm.r Laterza, 1973, vol. I, 85b

biders, 78438783, L
Ibidems, 71620725,
bidern, 73a25-13b15. S

stati messi nell’acqua. Non & possibile mostrare che ogni esempio
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2.1, La struttura di una scienza

Sebbene Aristotele non avesse specificato un criterio del-
I'attribuzione « essenziale » di un predicato a una classe sog-
getto, affermd che ogni scienza particolare ha un genere soggetto
caratteristico e un insieme di predicati distinti. Il genere sog-
getto della fisica, per esempio, & la classe-dei casi in cui i corpi
cambiano le loro posizioni nello spazio. Tra i predicati che sono
tipici di questa scienza .troviamo « posizione », « velocith » e
« resistenza ». Aristotele poneva Paccento sul fatto che la spie-

gazione soddisfacente di un fenomeno deve utilizzare i predi-

cati di quella scienza alla quale appartiene il fenomeno, Sarebbe
inappropriato, per esempio, spiegare il moto di un proiettile in
termini di predicati cosi distintamente biologici come « cresci-
ta » e « sviluppo ». : . -

Aristotele riteneva che una scienza individuale fosse un in-
sieme di asserzioni deduttivamente organizzate. Nel pid alto
livello di generalitd troviamo i.principi primi di ogni dimostra-
zione — i principi di identitd, non-contraddizione e il terzo
escluso. Questi sono principi applicabili a ogni ragionamento
deduttivo. Nel successivo livello di generalitd vi sono i principi
primi e le definizioni della scienza particolare. Per esempio, i
principi primi della fisica comprenderebbero:

Ogni moto & naturale o viclento.’

QOgni moto naturale & un movimento verso
un luogo naturale. A

(Gli oggetti solidi si spostano per natura
verso il centro della tetra).

Ogni moto violento &- causato dall’azione
continua di un agente

(E impossibile I'azione a distanza).

Un vuoto & impossibile.

I principi primi di una scienza non sono soggetti a dedu-
zioni da principi pid fondamentali. Sono i pit generali asserti
veri che possono essere fatti sui predicati propri della scienza.
Come tali, 1 principi primi sono i punti di partenza di ogni dimo-
strazione scientifica. Essi fungono da premesse per la dedu-
zione di quelle correlazioni che si trovano a livelli pid bassi di
generalita.

o
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2. Le guattro cause

Aristotele avanzd un'ulterioré richiesta alle interpretazioni
cientifiche. Egli chiese che una spiegazione adeguata di una
«cofrelazione o di an processo specificasse tutti e quattro gli
aspetti dell’azione causale. I quattro -aspetti sono la causa for-
‘male, la causa materiale, la causa efficiente e la causa finale.
- Un processo suscettibile di questo tipo di analisi & il cam-
biamento del colore della pelle di un camaleonte mentre si
muove da una foglia di un verde brillante a un ramoscello di
un grigio opaco. La causa formale & la struttura del processo.
er descrivere la causa fofiale & sufficiente specificare una ge-
neralizzazione riguardo alle condizioni in base alle quali avviene
questo tipo di cambiamento di colore. La causa materiale &
quella sostanza che determina un cambiamento di colore della
pelle. La causa efficiente & il passaggio dalla foglia al ramo, un
passaggio che viene accompagnato da un cambiamento della
luce riflessa, e quindi da un cambiamento chimico nella pelle
~ del ‘camaleonte. La causa finale del procedimento & che il ca-
onte dovrebbe ‘evitare di essere scoperto dai suoi preda-
tori: . _

“Aristotele sosteneva che ogni spiegazione scientifica di una
cotrelazione o di un procedimento doveva comprendere una
spiegazione della causa finale, o telos. Spiegazioni teleologiche
sono spiegazioni che usano lespressione « affinché » o qualcosa
_di analogo. Aristotele richiedeva spiegazioni teleologiche non
solo per la’ crescita e lo sviluppo dell’organismo vivente, ma
anche  per i movimenti degli oggetd inanimati. Per esetnpio,
ritenieva che il fuoco salisse per raggiungere il suo « luogo na-
urale » (un guscio sferico appena all’interno dell’orbita della
luna). Le interpretazioni teleologiche non devono presupporte
una decisione ¢ una scelta cosciente. Dire, per esempio, che « i
camaleonti ¢ambiano colore per non essere scoperti » non signi-
fica sostenere che questa sia un’attiviti cosciente da parte dei
camaleonti. Neppure & da sostenere che il comportamento dei
aleonti realizzi qualche « scopo cosmico ».
munque;, le interpretazioni teleologiche presuppongono
futuro stato di cose determini il modo in cui un’atruale

pitica & il cambiamento, loggetto della mat

,
7), ma non menziona la meccanica oella Fisicd (in Opere, city ok 111,
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stato di cose si sviluppa. Una ghianda cresce nel modo in cui

cresce per realizzare il suo scopo naturale, ciog. diventare una
quercia; una pietra cade per raggiungere il suo scope naturale;
ciod uno stato di quiete il pitt vicino possibile al centro della
terra; e cosi via. In ogni caso lo stato futuro « tira in avanti »,
per cosi dire, la successione di stati che portano ad esso.

Aristotele criticava i filosofi che cércavano di spiegare il

cambiamento esclusivamente in termini di cause materiali e di
cause efficienti, Egli era particolarmente critico nei confronti
dell’atomismo di Democrito e di Leucippo, dove i processi na-
turali erano « spiegati » con I'aggregazione e la dispersione di
atomi invisibili. Soprattutto, le critiche. di-Aristotele si fonda-
vano sul fatto che gli atomisti frascuravano le cause finali.

Aristotele criticava -anche - quei filosofi naturali pitagorici
che credevano di aver spiegato un processo nel momento in cui
avevano trovato una relazione matematica esemplificata in esso.
Secondo Aristotele, 1'approccio” pitagorico risentiva della sua
attenzione esclusiva per le cause formali.. -

Va, comunque, detto, che Aristotele ‘riconosceva l'impor-

tanza per la scienza fisica delle relazioni numeriche e delle rela-

zioni geometriche. Infatti, egli scelse un gruppo di « scienze
. . . - - - m

composite » — astronomia, ottica, armonia e meccanica® —

il cui contenuto & dato dai rapporti matematici- tra oggetti fisici.

3. La demarcazione della scienza empirica

. Aristotele cercava non soltanto di circoscrivere I'oggetto di
ciascuna scienza individuale, ma anche di distinguere Pintera
scienza empirica dalla matematica pura. Egli -ottenne questa
demarcazione distinguendo tra la matematica: applicata, come &
praticata nelle scienze composite, e la matemtica pufa-che tratf:
numeri e figure in astratto. : ;
Aristotele sosteneva che, mentte I'oggett

sclefiza em-

fcarputd - cid

- 8 Aristotele include la meccanica nei grappi di scienze compBsits: neiSe-
condi Analitici, (cit., 76a23-3) ¢ nella Metafisica (in Opere;: éit,"yol. <Hmwm,\_.w_mpﬂ.
a7-11)

et &
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che non ‘cambia. Il matematico puro astrae da situazioni fisiche
certi aspetti quantitativi dei corpi e le loro relazioni e si occupa
esclusivamente di questi aspetti.. Aristotele riteneva che queste
forme matematiche non avessero.esistenza oggettiva. Soltanto
- nella mente del matematico le forme sopravvivono alla distru-
- zione dei corpi da cui sono astratte..

4. Lo status necessario dei principi um.sm

0 Aristotele affermd che la conoscenza. scientifica effettiva
-aveva lo status di verith necessaria, e che i principi primi delle
- :scienze correttamente formulati, e le- loro conseguenze dedut-
- tive non potevano essere che vere. Poiché i principi primi pre-
" dicano attributi di classe di termini, sembrerebbe che Aristotele
" aderisse alle seguenti tesi: -
1) certe proprieta ineriscono- essenzialmente agli individui
di certe classi; un individuo: non - sarebbe un membro di una
di queste classi se non possedesse le proprietd in questione.
2} In tali casi esiste un’identitd di struttura fra ’asserto
“universale positivo che predica-un attributo di una classe di
termini e la inerenza non verbale.della proprietd corrispondente
ai membri della classe.. - .. :
3) E possibile per lo scienziato intuite correttamente questo
isomorfismo di linguaggio e realth.
- La posizione di Aristotele & plausibile. Per esempio, noi
. crediamo che Dasserto « tutti gli vomini sono mammiferi » sia
~+ necessariamente vera, mentre « tutti i .corvi sono neri » & vera
- soltanto accidentalmente. Aristotele avrebbe detto che sebbene
. un uomo non possa essere assolutamente un non-mammifero,
.un corvo potrebbe essere non-nero. Come & gid stato notato,
- sebbene Aristotele fornisse esempi di questo tipo per mettere
-a confronto « predicazione essenziale » e « predicazione acci-
‘dentale », egli non riusci a formulare un criterio generale per
determinare quali predicazioni siano essenziali.
* Aristotele lascid in ereditd ai suoi successori la convinzione
che; siccome i principi primi delle scienze rispecchiano rela-
zioni .che in natura non possono essere diverse da quel che
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sono, questi principi non possono essere falsi. Di certo egli non
poteva verificare questa fiducia. Malgrado «id, I'idea di Aristo-
tele che le leggi scientifiche stabiliscano veritd necessatrie, ha

influenzato ampiamente la storia della scienza.




Capitolo secondo

L’orientamento pitagorico

© 1. La concezione pifagorica della natura

 Probabilmente non & possibile per uno scienziato indagare
- la natura in modo assolutamente imparziale, Infatti, pur non
- “avendo nessun secondo fine particolare & probabile che si ponga
- sempre in modo soggettivo di fronte ad essa. L'« orientamento
- pitagorico » & un modo di vedere la natura che ha influito molto
. sulla storia della scienza. Uno scienziato, il quale adotti un tale
. orlentamento, crede che il « reale » sia 'armonia matematica
- presente nella natura. Il pitagorico convinto & sicuro che la
. “conoscenza di questa armonia matematica permetta di penetrare
“la. struttura fondamentale dell’'universo. Un esempio convin-

Y

-.cente di questa visione & contenuto nell’asserzione di Galileo:

:La fillosofia & serftta in questo grandissimo libro, che continuamente
el sta aperto innanzi agli occhi (io dico luniverso) ma non si pud in-
“tendere se prima non §'imparz a intendet la lingua, e conoscer i carat-
“terl, ne’ quali & scritto. Egli & scritto in lingua matematica, e 1 caratteri

-son triangoli, cerchi, e altre figure geomeiriche, senza i quali meszi &
‘impossibile a intenderne umanamente parola .

- “Questo orientamento sorse quando Pitagora o i suoi disce-
poli scoprirono che le armonie musicali potevano essere messe
in relazione a rapporti matematici, ciog:

. 1 G. Galilei, I Szggiatore, in Opere, Torino, Utet, 1964, vol. I, p. 595.:
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Intervallo Rapporto
ottava . 2:1
quinta 3:2
quarta 4:3

T ptimi pitagorici scoprirono inoltre che i rapporti armonici
~sono validi sia quando le note sono prodotte da corde vibranti,
_sia quando sono prodotte da colonne d’aria risonanti. In se-
‘guito, i filosofi naturali pitagorici lessero armonie musicali nella
totalitd dell'universo. Associarono il moto dei corpi celesti ai
‘suoni in modo tale che ne risultasse « ’armonia delle sfere ».

. Platone e I'orientamento pitagorico

- Platone? & stato pitéi volte condannato in quanto presunto
divulgatore di un orientamento filosofico deleterio per il pro-
‘gresso della scienza. L'orientamento in questione & un allon-
- tanamento dallo studio del mondo quale viene rivelato dall’espe-
tienza sensibile, in favore della contemplazione delle idee astrat-
te. I denigratori di Platone spesso citano la Repubblica, 529-30,
dove Socrate raccomanda di spostare lattenzione dai passeg-
eri fenomeni degli astri alla purezza eterna dei rapporti geo-
- thetrici, Ma, come ha sottolineato Dicks, questa indicazione di
Socrate & data nel contesto di una dissertazione sull’educazione
‘ideale dei futuri regnanti. In tale contesto Platone vuole soste-
nere quel genere di studi che favorisce lo sviluppo della capa-
cita per il pensiero astratto’. Quindi contrappone la « geome-

*.2 Platone (428/7 - 348/7 2.C.) nacque da ue’illustre famicfia ateniese. Ia
“gioventd mutti ambizioni _politiche, ma fu-deluso dapprima amm@. tivannia dei
reiita; pol dalla restaurazione della democrazia che aveva ghustiziato il suo mae-
o_moﬁmﬁm nel 399 aC. Negli anni della maturies, Platone si recd a Siracusa
.wmn..ﬁ_.mm volte nella speranza di educare il giovane te alla responsabilitd politica.
..Gﬂomﬂ.ﬁmm%.ﬂomp ebbero successo. Platone fondd PAccademia nel 387 aC.
:Sotto la sua n_.ﬁ._..mﬂo% questistituzione divenne un centro di ricerca matematica,
entifica ¢ di teoria politica. Platone stesso vi contribui con dialoghi che ri-
mcm&mdmuom intera sfera dell'espetienza umana. Nel Timeo presentd come « pro-
abile » un'immagine di un universo strutturato su armonie geometriche,
. Dicks, Early Greek Astronomy to Aristotele, Londen, Thames and
11,1970, pp. 104-7, :
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tria puta » alla sua applicazione pratica, e P'astronomia geome-
~ trica all’osservazione di raggi luminosi nel cielo.

- Tutti sono concordi nel dire che Platone non era soddisfat-
‘to di una conoscenza « puramente empirica » della successione
‘e della coesistenza dei fenomeni. Tale « conoscenza » deve es-
_sere trascesa in modo tale da rendere manifesto 'ordine razio-
“nale sottostante. I punto di disaccordo’tra gli interpreti di Pla-
tone & questo: se colui che cerca questa veritd pit profonda
debba allontanarsi da quello che gli offre I'esperienza sensibile.
- La mia opinione personale & che Platone a questo ‘proposito
~ -avrebbe risposto « no », e avrebbe sostenuto che questa « co-
noscenza pid profonda » deve essere raggiunta scoprendo il
todello che « giace nascosto all'interno » dei fenomeni. Perd
" forse Platone non avrebbe influenzato la storia della scienza
- s i filosofi naturali successivi non lo avessero cosi interpretato.
. Questa influenza si & espressa principalmente in termini di
“un atteggiamento generale verso la scienza. I filosoft della na
“tura che si ritenevano « platonici » credevano nella razionalitd
“sottostante I'universo e nell’importanza di scoprirla. E trova-
‘tono un sostegno alla loro teoria in quella che credevano fosse
“una analoga convinzione di Platone. Nel tardo Medioevo e nel
Rinascimento, questo platonismo . costituf un importante cox-
_rettivo sia alla denigrazione della scienza da parte degli am-
bienti religiosi sia alle dispute fondate sui testi in uso nei cir-
~coli accademici. . _

- _Inoltre, la diffusione della filosofia di Platone tese a raffor-
- zare un orientamento pitagorico verso la scienza. Infatti, l'orien-
‘tamento pitagotico fu molto importante nell’occidente cristia-
‘1o soprattutto come risultato del matrimonio fra il Timeo di
“Platone e le Sacre Scritture. Nel Timeo Platone descrisse la
_creazione dell’universo ad opera del benevolo demiurgo che
“aveva impresso un modello matematico ad una materia primor-
- diale informe. Questa ipotesi fu fatta propria dagli apologisti
cristiani, i quali identificarono tale modello col piano divino
~della creazione ma evitarono di considerare la materia primor-
‘diale. Per quelli che accettarono questa sintesi, il compito del
filosofo della natura era quello di scoprire il modello matema-
“tico su cui l'universo & ordinato.
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- Platone stesso suggeri nel Timeo che i cinque « elementi »
- == quattro terrestri € uno celeste — possono essere messi in
relazione ai cinque solidi regolari,

NPy Yo

2 Tetraedro.

Cubo Ottaedre  lcosaedro  Dodecaedro
o {fuoco) fterra) (aria) (acqua) {materia
e : -celests) .

- Assegnd il tetraedro al fuoco, poiché il tetraedo & il solido
- regolare con gli angoli pid acuti e poiché il fuoco & Pelemento
" pid penetrante. Assegnd il cubo alla terra perché & necessario
- -un maggiore sforzo per capovolgere il cubo sulla sua base di
'quanto ne sia necessario per capovolgere gli altri tre solidi, e
- perché la terra & Ielemento piti solido. Platone usd un ragiona-
. mento simile per assegnare I'ottaedro all’aria, Iicosaedro all’ac-
~o'qua e il dodecaedro alla materia celeste. Inoltre suppose che
+le trasformazioni fra P'acqua, l'aria e il fuoco risultassero da
. una « dissoluzione » di ogni faccia a forma di triangolo equila-
tero dei rispettivi solidi regolari in sei triangoli * di 30°-60°-90°,
- ‘e della successiva ricombinazione di questi triangoli minori per
- formare le facce di altri solidi regolari,

. La spiegazione data da Platone della matetia e delle sue
“-proprietd in termini di figure geometriche si colloca pienamente
~nella tradizione pitagorica.

3.la tradizione del « salvare le apparenze »

11 filosofo della natura pitagorico crede che i rapporti mate-
matici adatti ai fenomeni valgano come spiegazioni del perché
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- le cose sono come sono. A questa visione si & sempre opposto
- un altro punto di vista, in base al quale le ipotesi matematiche
© devono essere distinte dalle teorie sulla struttura dell’universo.
- Pexcid, una cosa & « salvare le apparenze » sovrapponendo ai
~fenomeni i rapporti matematici, altra cosa & spiegare perché
i fenomeni sono come sono. .

. Questa distinzione fra teorie fisicamenté vere e ipotesi che
‘salvano le apparenze & stata fatta da Geminus nel T secolo a.C.
Geminus traccid due strade per lo studio dei fenomeni celesti.
Una & il metodo del fisico che fa derivare i movimenti dei cot-
pi celesti dalla loro natura essenziale. La seconda & il metodo
dell’astronomo che fa derivare i movimenti dei corpi celesti
_ dalle figure matematiche ¢ dai movimenti. Geminus affermd
che non rientra nei compiti dell’astronomo sapere quale corpo,
per proptia natura, sia idoneo a restare immobile e quale invece
sia pid idoneo al movimento, ma introduce ipotesi per le quali
-alcuni corpi restano immobili, mentre altri si muovono, e poi
considera a quali ipotesi i fenomeni effettivamente osservati
nel cielo corrisponderanno °.

3.1. Tolomeo e i modelli matematici

.- Nel II secolo d.C. Claudic Tolomeo ¢ formuld una serie di
‘modelli maternatici, uno pet ogni pianeta allora conosciuto. Una
‘caratteristica importante dei modelli & Puso dei cerchi epicicli

deferenti per riprodutre i movimenti apparenti dei pianeti ti-
spetto allo zodiaco. Sul modello epiciclo-deferente, il pianeta
P si muove lungo un cerchio epiciclico, il centro del quale si
muove intorno alla terra, lungo un cerchio deferente, Regolan-
do le velocita di rivoluzione dei punti P e C, fu in grado di ri-

.. 5 Geminus & citato da Simplicio, Commentaria in Aristotelens graeca, VII,
1894, VIII, 1907, IX, 1882, X, 1895, XI, 1882.

7. ® Tolomeo {Claudius Ptolemaeus, ¢, 100-c. 178) fu un astronomo alessahdii-
‘0o della cul vita non sappiamo praticamente nufla. La sua opera principale,’
VAlmagesto, & una sintesi enciclopedica dell’astronomia greca, una sintesi aggior-
‘nata con nuove osservazioni. Inoltre, egli introdusse il concetto di moto circor
lare con velocitd angolate costante attorno 4 wn punto equante, un punto a tina
icerta distanza dal centro del cerchio. Sommando gli equanti agli epicicli e ai -
‘deferent] riusci 2 stabilire con notevole precisione i movimenti dei pianeti rispet-
to allo zodiaco, :
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- produrre il movimento retrogrado periodico del pianeta osser-
~-yato. Se si passa da A a B, lungo I'epiciclo, sembra, all’osserva-
~tore sulla terra, che il pianeta inverta la direzione del moto ri-
- spetto alle stelle retrostanti.

.- Tolomeo sottolined il fatto che si possono costruire pid
- modelli matematici per salvare le apparenze dei movimenti pla-
“netari, Notd, in particolare, che pud essere costruite un sistema
- dell’eccentrico mobile matematicamente equivalente a un dato
"..sistema epiciclico-deferente 7.

epiciclo

deferente

Modello epiciclo-deferente Modello dell’eccentrico mobile

- Nel modello dell’eccentrico mobile il pianeta P si muove
~-attotno a un cerchio con il centro nel punto eccentrico C; tale
punto C si muove in senso opposto attorno a un cerchio col
. centro sulla terra E, Poiché i due modelli sono matematicamen-
- te equivalenti, ’astronomo & libero di usare il modello a lui pid
: .noﬂnbmonﬂo.

. E sorta in seno all’astronomia una tradizione secondo la qua-

vare le m@mmwnﬁmv ma che non dovrebbe teorizzare sui « moti

u HoHoBmo attribui ad Apollonio di wmum» {attive intorno al 220 a.C) la
m&Qp dimostrazione di questa equivalenza,

_m Yastronomo dovrebbe costruire modelli matematici per sal-
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- reali » dei pianeti. Questa tradizione deve molto al lavore di
Tolomeo sui moti planetari. Comungque, lo stesso Tolomeo non
- difese coerentemente questa posizione. Sostenne infatti nell’Al-
.~ amagesto che i suoi modelli matematici sono soltanto strumenti
- per il calcolo e che non bisogna pensare che 1 pianeti descrivano
o effettivamente tali movimenti epiciclici nello spazio fisico, ma in
un’opera successiva, Hypotheses Planetarum, dichiard che il
~ suo complicato sistema di cerchi rivela la struttura della realtd
- fisica.

La preoccupazione di Tolomeo di assegnare all’astronomia
-1l solo compito di salvare le apparenze si ritrova in Proclo, un
neoplatonico del V secolo. Proclo lamentd che gli astronomi
“avevano sovvertito il metodo scientifico corretto. Invece di de-
- durre le conclusioni da assiomi in sé evidenti, sul modello della
geometria, mmm_ avevano formulato ipotesi esclusivamente per
i fenomeni. Proclo affermd che I’assioma corretto
: mm:owowﬁm ¢ il principio di Aristotele per cui ogni moto
semplice ¢ il moto attorno al centro dell’universo oppure il mo-
1o da o verso esso. Li mnmwmnnm degli astronomi di far derivare
‘moti dei pianeti da quest’assioma fu vista da Proclo come indi-
ﬁmNHopm di un limite imposto da Dio alla mente umana.




‘Capitolo terzo

_r._:._mmmm della sistematizzazione deduttiva

- Una tesi ampiamente sostenuta fra gli scrittori dell’antichita
era che la struttura di una scienza evoluta dovesse essere un
istema di asserti deduttivo. Lo stesso Aristotele aveva lavorato
molto sulla deduzione di conclusioni dai principi primi. Molti
crittori della tarda antichitd credevano che Pideale della si-
tematizzazione deduttiva si fosse realizzato nella geometria d’Eu-
clide ! e nella statica di Archimede?.

- 'Eudide e Archimede avevano formulato sistemi di asserti
— comprendenti assiomi, definizioni e teoremi — organizzati
in modo che la veritd dei teoremi discendesse dalla supposta
eritd degli assiomi. Per esempio, Euclide provd che i suoi as-
siomi, insieme alle definizioni di termini come « angolo» e
triangolo », implicano che la somma degli angoli di un trian-
golo sia uguale a due angoli retti. E Archimede dimostrd, a par-
tire dai suoi assiomi sulla leva, che due pesi diversi si bilanciano

1 Euclide (attivo intorne al 300 4.C.), secondo Proclo, insegnd ad Alessan-
C ove fandd. una scucla. La sua opera pit importante arrivata fino a noi &
Gli elementi. Non & possibile dire con sicurezza fino a che punto quest’opera sia
‘stata la .codificazione delle conoscenze di geometria acquisite da altri € fino a
e punto invece sia stata il risultato di ricerche originali. E probabile che oltre
d aver esposto la geometria come sistema deduttive, Fuclide abbia costruito un
‘certo numero di dimostrazioni originali,
2 Archimede (287.212 a.C.), figlio di un astronomo, nacque a Sitacusa, $
ensa.che trascorresse diverso tempo ad Alessandria, forse studiando con i sue-
essori i Euclide. Al suo sitorno a Siracusa si dedicd alla ricerca nel campo
ella matematica pura e applicata. La fama di Archimede nel’antichitz & dovuta
ncgran parte alla sua abiliti come ingegnere militare. Pare che le catapulte
<che ¢gli progettd siano state effettivamente usate contro i romani durante I'asse-
“dio;di Siracusa! Si diceva che Archimede stesso tenesse in gran conto le sue
rche astratte sulle sezioni coniche, sull’idrostatica e sughi equilibd implicant
legai della leva. Secondo la Jeggenda, Archimede fu ucciso dai soldati romani
‘metitre meditava su un problema geometrico.
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- quando la loro distanza dal fulcro & inversamente proporzionale
" ai loro pesi.
I tre aspetti dell’ideale della sistematizzazione deduttiva so-
»no: 1) gli assiomi e i teotemi sono deduttivamente correlati;
- 2) gli assiomi stessi sono veriti autoevidenti; 3) i teoremi con-
- cordano con le osservazioni. | filosofi della scienza hanno assun-
‘- to posizioni diverse sul secondo e terzo punto, ma sul primo
~-Taccordo & stato generale.
; Non si pud sottosctivere l'ideale deduttivo senza accettare
come necessario il fatto che i teoremi siano deduttivamente cor-
o relati agli assiomi. Euclide e Archimede utilizzarono due im-
.- portanti tecniche per dimostrare i teoremi sulla base dei loro
assiomi: la reductio ad absurdum, e un metodo di esaustione.
Per dimostrare il teoréma « T », la tecnica di reductio ad
absurdum consiste nell’assumere « non-T » come vero e poi de-
‘durre da « non-T'» e dagli assiomi del sistema sia un asserto
- che la sua negazione. Se due asserti contraddittori possono esse-
. re dedotti in questo modo e se gli assiomi del sistema sono
. veri, allora anche « T » deve essere vero°.
- .+~ Il metodo di esaustione & un’estensione della tecnica di re-
. ductio ad absurdum. Consiste nel dimostrare che ogni possibile
- contrario di un teorema ha conseguenze non coerenti con gli
- assiomi di un sistema *.
" Per quanto riguarda Pesigenza di relazioni deduttive tra gli
"~ assiomi e i teoremi, la geometria di Euclide era carente. Fuclide
<" dedusse gran parte dei suoi teoremi ticorrendo all’operazione

-3 Archimede usd la reductio ad absurdum per provare che i pesi che si
o bilasciano 2 distanze ugnali ‘dal fulero sono uguali {« T »). Incomincit assumen-

- do la veritd dell'asserzione contraddittoria che «i pesi che si bilanciano sono
o di grandezza diversa» {« non-T »), quindi dimostrd che « non-T » & falso, poi-
;- ché ha implicazioni che contraddicono uno degli assiomi del sistema. Infatti se
w«nonT » fesse vero si potrebbe diminuire il peso del maggiote di modo che
- i due pesi siano di ugrale grandezza, Ma Passioma 3 stabilisce che se uno dei
+" due pesi inizialmente in equilibrio viene diminuito, allosa ia leva si inclina verso
- il peso che non & stato diminuito. La leva non sarebbe piti in equilibrio. Ma que-
v mmo ao%mw@nw&on «nonT » e -quindi conferma « T » {Archimede, Opere, Torino,

Utet; . : .
o * Archimede usd il metodo di esaustione per provare che l'area di un cer-
~chio & uguale all’area di un triangolo retto la cui base & il raggio del cerchio e
la eui altezza & Ia sva circonferenza, Archimede provd questo teorema dimostran-
- do'che se sl asswme che 1'area del cerchio & maggiore o minore. di quella del trian-
golo:ne derivano contraddizioni nel sistema di assiomi della geometria. (Ibidem)
(Vedi anche il diagramma a fronte). :

»
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di sovrapposizione delle figure al fine di stabilire la loro con-

‘gruenza. Ma negli assiomi non esiste alcun riferimento a que-

st’operazione di sovrapposizione. Quindi Euclide « provd » al-

“cuni dei suoi teoremi uscendo dal sistema di assiomi, Negli
“ultimi anni del secolo XIX la geometria di Euclide venne ri-
- strutturata da David Hilbert secondo una forma deduttiva rigo-
- rosa. Nella riformulazione hilbertiana ogni teorema del sistema
¢ una conseguenza deduttiva degli assiomi e delle definizioni.

Un secondo e pid controverso aspetto dell’ideale di sistema-
tizzazione deduttiva ¢ la necessitd che gli assiomi siano verita
autoevidenti. Questa esigenza fu stabilita chiaramente da Aristo-

tele, che insistette nel dire che i principi primi delle varie
- scienze devono essere veritd necessarie,

Il requisito per gli assiomi dei sistemi deduttivi di essere ve-

ritd autoevidenti era in accordo anche con 'approccio pitagorico

alla filosofia naturale. Il pitagorico crede che in natura esistano

" rapporti matematici che possono essere scoperti con la ragione.
- Su questa base & del tutto naturale affermare che i punti di par-
- tenza della sistematizzazione deduttiva devono essere le rela-
_zioni matematiche che si sono trovate al di sotto dei fenomeni.

R
Le relazione di Archimede tra il cerchio e i triangolo

* Un atteggiamento differente & stato assunto da coloro i qua-
li, nell’astronomia matematica, seguivano la cosiddetta tradi-
zione del « salvare le apparenze ». Essi rifiutavano le richieste
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aristoteliche; per salvare le apparenze & sufficiente che e conse-
. guenze deduttive degli assiomi siano in accordo con le osset-
~vazioni. 11 fatto che gli assiomi stessi non siano plausibili o
- -addirittura falsi & del tutto irrilevante.

+.7 1l terzo aspetto del’ideale della sistematizzazione deduttiva &
.+ che il sistema deduttivo sia in corrispondenza con la realtd. Cet-
. tamente, Euclide e Archimede intesero dimostrare quei teoremi
- che avevano un’applicazione pratica. Infatti Archimede & rima-
< "sto famoso per la sua applicazione della legge della leva alla
. costruzione di catapulte per scopi bellici. - -

. Ma per essere in contatto con il regno dell’esperienza &
. necessario che almeno alcuni dei termini del sistema deduttivo
- si riferiscano agli oggetti e alle relazioni esistenti nel mondo:
. Sembra che solo Euclide ¢ Archimede e i loro immediati suc-

- ¢essori abbiano assunto che termini come « punto », « linea »,
- wpeso», «sbarra » avessero termini di correlazioni empirici.
Archimede, per esempio, non dice nulla dei problemi sollevati dal
“tentativo di dare un'interpretazione empirica ai suoi teoremi sulla
- leva. Non fece alcun commento sui limiti da imporre alla natura
©. della leva stessa, e tuttavia i suoi teoremi sono stati confermati
- spetimentalmente soltanto relativamente 2 sbarre che non si pie-
ghino in modo apprezzabile e che abbiano un peso distribuito
- -uniformemente, I teoremi di Archimede possono essere appli-
- cati rigorosamente soltanto a una « leva ideale » che non pud
- essere realizzata in pratica, cio? a una sbarra infinitamente rigida
. ma priva di massa.
© Forse, l'attenzione di Archimede per le leggi applicabili a
. questa «leva ideale » riflette una tradizione filosofica nella

- quale si sottolinea il contrasto tra la complessitd caotica dei
. fenomeni e la purezza eterna delle relazioni formali. Questa tra-
- dizione & stata spesso rafforzata dalla convinzione ontologica
"= che il regno dei fenomeni sia al massimo un’« imitazione » o
" un « rifiesso » del « mondo reale ». Platone e i suoi interpreti
- hanno la piena responsabilita della divulgazione di questo pun-
to di vista. Questo dualismo ha avuto importanti ripercussioni
~sul pensiero di Galileo e di Cartesio. SRR
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Come gia detto, alcuni discepoli di Platone spiegavano il
~mondo come un riflesso imperfetto di una realtd sottostante.
- Una discontinuit piti radicale fu proposta dagli atomisti Demo-
“erito e Leucippo. Per gli atomisti la relazione fra il fenomeno
‘e la realtd non era la relazione tra Voriginale e la copia imper-
fetta; essi credevano piuttosto che gli oggetti e le relazioni del
«mondo reale » fossero differenti per natura dal mondo che
noi conosciamo mediante i sensi, ,

. Secondo gli atomisti ¢id che & reale & il movimento degli
“‘atomi attraverso il vuoto. Seno questi movimenti che causano
la nostra esperienza percettiva di colori, odori e sapori. Se non
ci fossero tali movimenti non ci sarebbe alcuna esperienza per-
_cettiva. Inoltre, gli stessi atomi hanno soltanto dimensione, for-
ma, impenetrabilitd, e movimento, e tendono a combinarsi e ad
associarsi in vario modo. A differenza degli oggetti macroscopid,
gli atomi non possono essere penetrati e suddivisi.

© Gl atomisti facevano risalire i cambiamenti fenomenici
all’associazione o alla dissociazione degli atomi. Per esempio,
attribuivano il sapore salato di alcuni cibi allo sprigionarsi di
atomi grandi e irregolari e la capacith del fuoco di penetrare i
corpi ai rapidi movimenti dei piccolissimi atomi sferici del
fuoco *,

.. Molti aspetti del programma degli atomisti hanno avuto
grande importanza nello sviluppo del metodo scientifico; uno
di essi & Iidea che i cabiamenti osservati possono essere spie-

7 1.@G, 8. Kirk e J. E. Raven, The Presocratic Philosophers, Cambridge, Cam-
bridge University Press, 1962, pp. 420-3,
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“gati facendo riferimento ai processi che hanno luogo a un li-
“vello pit elementare di organizzazione. Questo divenne il credo
-dei filosofi naturali del XVII secolo. Il fatto che interazioni
“submacroscopiche causino cambiamenti a livello macroscopico
- & stato affermato, tra gli altri, da Gassendi, Boyle e Newton.
-7 Inoltre, gli atomisti antichi si erano resi conto, almeno im-
“plicitamente, che non si possono spiegare in modo adeguato le
‘qualitd e i processi che si svolgono a un certo livello soltanto
~ipotizzando che le stesse qualiti e gli stessi processi sono pre-
~senti a un livello pid profondo. Per esempio, non si possono
. splegare in modo soddisfacente i colori degli oggetti attribuendo
1 colori alla presenza di atomi colorati.
Un altro aspetto molto importante del programma degli
“atomisti & la riduzione dei cambiamenti qualitativi a livello ma-
croscopico a cambiamenti quantitativi a livello atomico. Gl
atomisti concordavano con i pitagorici nel dire che le spiega-
.- zioni scientifiche devono essere formulate in termini di rappor-
i ti geometrici e numerici. :
. Due fattori giocavano contro I’accettazione unanime della
- versione classica dell’atomismo. Il primo era il materialismo
- intransigente di questa filosofia. Spiegando le sensazioni e an-
- che il pensiero in termini del movimento degli atomi, gli ato-
- 'mistl negavano 'autocoscienza dell’'uomo. Sembrava che ’ato-
" mismo non lasciasse spazio ai valori spirituali. Sicuramente, i
valori dell’amicizia, del coraggio, della fede non possono essere
" ridotti a movimento di atomi. Inoltre gli atomisti non lasciavano
-+ spazio nella scienza ad alcuna considerazione sui fini, siano essi
- naturali o divini. . .
-+ 11 secondo fattore era la natura ad hoc delle spiegazioni
- degli atomisti. Essi fornivano una visione, un modo di guar-
< dare i fenotmeni, senza che fosse possibile controllare la validita
- di tale visione. Consideriamo Ia dissoluzione del sale nell’acqua.
- La spiegazione ipotizzata dagli atomisti classici era che tale ef-
fetto poteva essere prodotto dalla dispersione di atomi di sale
nel liguido. Perd gli atomisti classici non potevano. spiegare
perché il sale si scioglie nell’acqua mentre la stessa cosa non suc-
cede per la sabbia. Naturalmente potevano dire che gli atomi
di sale, a differenza di quelli di sabbia, entrano negli interstizi
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degli atomi dell’acqua. Ma i critici dell’atomismo scartarono
tale spiegazione perché era semplicemente un altro modo di di-

* re che il sale si dissolve nell’acqua e la sabbia no.




