Brevi considerazioni sulla fisica

(Aristotelica e Medievale)

La rivoluzione scientifica di Copernico, Galilei, Keplero , Cartesio ……. è, secondo me , una estensione ed una rielaborazione oltre che un completamento dei risultati ottenuti nel tardo Medioevo dai maestri delle arti della facoltà di Parigi e dai professori del Merton College di Oxford. Tali risultati non sono solo di tipo strettamente teorico e concettuale, ma anche metodologici e sociali. Essi riguardano il concetto di moto, la concezione della materia, la teorie cosmologiche ma anche il largo diffondersi delle traduzioni dei testi greci ed arabi ,la nascita ed il diffondersi delle Università, il cambiamento e le trasformazioni apportate alla filosofia aristotelica, l’introduzione di principi e strategie per aggredire i fenomeni naturali e le interpretazioni da dare ai vari fatti. A ragione si può quindi parlare di scienza medievale, (concetto da tanti ritenuto fino a qualche tempo fa solo un ossimoro), come elemento di raccordo tra la scienza greca e la scienza moderna ossia la scienza della rivoluzione seicentesca. A. Koyrè, uno dei più noti storici della Rivoluzione Scientifica, contrario all’ipotesi di continuità tra scienza medievale e moderna, sosteneva che termini e concetti relativi al moto, presenti nelle considerazioni di Galileo e dei suoi successori, anche se introdotti dai fisici parigini , fossero altra cosa rispetto al passato; sosteneva infatti che essi (concetti termini, ) non fossero confrontabili con i precedenti poiché incorporati in contesti intellettuali completamente diversi e facenti capo a categorie interpretative completamente diverse. Io ritengo che questa accusa/tesi non è determinante in quanto può essere sostenuta sempre poiché i concetti scientifici si evolvono, si completano e si modificano continuamente e non per questo essi non mantengono un legame,ancorché storico , con i progenitori (interessanti le considerazioni al riguardo fatte da Gaston Bachelard sui concetti di massa ed energia in La filosofia del non.

Tante sono quindi le eredità del Medioevo che hanno permesso il verificarsi della cosiddetta Rivoluzione scientifica nel XVII secolo:

1. Nascita delle Università: e dunque la istituzionalizzazione della trasmissione delle conoscenze;

2. Formazione di un ceto di Filosofi teologico-naturali che tanto hanno contribuito alla analisi e modificazione della filosofia naturale di Aristotele;

3. Principio di generalizzazione induttiva (Buridano);

4. Principio di semplicità ( Ockham);

5. Eliminazione delle cause finali nella spiegazione dei fenomeni naturali dipendenti o spiegabili in termini di causa efficiente senza quindi interventi divini: Dio conosce gli universali e non i particolari (Buridano);

6. Analisi dei fenomeni in termini di razionalità senza legami o dipendenze di tipo teologico (loquendo naturaliter); razionalismo medievale Sigieri di Brabante);

7. Ipotesi controfattuali o esperimenti mentali (impossibilità naturali): ipotesi impossibile o inconcepibile all’interno del quadro generalmente accettato della fisica e astronomia.

La maggior parte di tali strategie, metodologie e concetti sono, paradossalmente, il risultato della condanna da parte del vescovo di Parigi, Tempier, delle duecentotredici tesi dei maestri delle arti, avvenuta nel 1277.

E tuttavia perdura per secoli la convinzione di assenza di legami e debiti verso il Medioevo a causa del giudizio negativo nei confronti dei filosofi aristotelici e scolatici ritenuti parolai, incapaci e sempliciotti. Tale giudizio è stato espresso da Galilei nel Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo [image: image2.png]DIALOGO
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in cui l’autore identifica con Simplicio, personaggio di fantasia, il cui nome è quello del più noto commentatore delle opere di Aristotele, tutti i peripatetici anche quelli del XIII sec. facendone, falsamente, un gruppo monolitico. La potente caricatura che l’arte e la creatività dello scienziato hanno fatto di tale personaggio, rafforzata dalla presa di posizione di altri, quali Locke, ha influito in modo determinante sull’opinione negativa che, del Medioevo, hanno dato , in seguito , quasi tutti gli storici delle scienze.

Le novità introdotte nel XVII secolo per la nuova filosofia naturale sono:

a) sperimentazione calcolata e registrata;

b) accettazione della matematica come strumento privilegiato per la conoscenza della natura;

c) distinzione tra qualità primarie e secondarie e cioè attribuzione casuale di alcune proprietà delle cose alla percezione da parte dell’osservatore (principio di continuità di Galilei);

d) filosofia naturale non come corpus di conoscenze ma come programma/progetto di ricerca;

e) nascita delle società scientifiche e quindi valutazione positiva del lavoro collettivo di ricerca ed importanza della sua ricaduta sulle condizioni di vita della società ( F.Bacone) ;

f) utilizzo di strumenti scientifici, quali lenti bifocali, e costruzione di altri in vista di esperimenti e vantaggi collettivi (tecnologia).

Negli scritti giovanili di Galilei sono condensate, come in un film, le teorie o piuttosto le diverse tappe, rintracciabili nella fisica Medievale e Rinascimentale, che hanno condotto alla metodologia e alla cinematica Galileiana:

a. La Fisica Aristotelica
;

b. La Fisica dell’Impetus
 i cui germi sono già presenti nel pensiero greco ma che viene sviluppata nella fisica dei magistri di Parigi Buridano e Nicola Oresme nel XIV secolo.

c. La Fisica matematica di Archimede. In riferimento ad Archimede si potrebbe parlare anche di una “matematica fisica”.

La Fisica Aristotelica, quantunque errata, è una teoria non matematizzata e si dice anche non matematizzabile (perché V=KF e V= K è piuttosto una conseguenza che un principio) ma coerente,





         R

sistematica e rigorosa, basata solo sulla osservazione dei fatti naturali e sulla convinzione (principio) dell’esistenza di un cosmo e di una natura ben determinata per ogni elemento di tale cosmo. Naturalmente anche nella fisica modernail primo elemento della formazione e individuazione di legge è l’osservazione di fatti “naturali” ed a volte alcune leggi fisiche sono semplicemente la traduzione in linguaggio di tali fatti. (Es. : 2° principio termodinamica; baricentro dei corpi).

Da quanto detto si evince che la formazione del nuovo spirito scientifico e la costruzione di nuovi concetti, che oggi ci sono tanto familiari  da sembrare banali, si sono imposte non solo perché è stata semplicemente sostituita una teoria sbagliata con una corretta ma anche perché sono state integrate e completate teorie insufficienti ed in parte modificate le categorie interpretative dei fenomeni naturali.

Due sono le questioni difficili da commentare , relativamente al moto , nella fisica Aristotelica:

a. Il problema del proiettile;
b. Il problema della caduta accelerata dei corpi.
In riferimento alla prima questione i commentatori di fede Aristotelica individuano la continuazione del moto del proiettile, una volta distaccatosi dal motore, nell’aria, che, coinvolta dal moto del proiettile stesso, lo sosteneva spingendolo. I fisici medievali individuavano la causa della continuazione del moto nell’impetus o virtus motiva che impregnava il corpo di una qualità che consentiva ad esso di continuare a muoversi, qualità che col tempo scemava.

Circa la seconda questione si può dire che per Aristotele la spiegazione fosse superflua perché il corpo, man mano che si avvicinava al suo luogo naturale, accelerava naturalmente il suo moto. Per i commentatori Aristotelici le cose erano un po’ più complicate. La spiegazione veniva data in termini di diminuzione della resistenza del mezzo (la reazione del mezzo è causa della prosecuzione del moto del proietto) e di contributo alla pesantezza del proietto stesso, quindi una pesantezza aggiuntiva, da parte delle particelle pesanti del mezzo (infatti per Aristotele l’aria ha una duplice natura né solamente pesante né leggera).
I fisici dell’impetus giustificavano l’accelerazione in termini di turbolenza, impetuosità del movimento: cioè all’impetus impresso dal motore si aggiungeva una impetuosità del moto stesso. Per questi ultimi , il mezzo svolgeva sempre e solo azione distruttiva del moto e cioè sempre e solo resistenza.

Le considerazioni sopra riportate si ritrovano nel De Motu di C. Bonamici. In tale scritto vengono riportate le opinioni di Timeo, Stratone di Lampsaco e di Epicureo. Quest’ultimo, a differenza di Aristotele, riteneva che tutti i corpi fossero pesanti e che non esistesse niente di leggero in sé. Inoltre il moto verso il basso è l’unico moto naturale a cui tendono tutti i corpi, quello verso l’alto è un moto violento. Ora tutti i corpi, essendo pesanti, si portano verso il basso; ve ne sono però alcuni meno pesanti di altri che, rispetto ai precedenti, si sistemano più in alto. 

Giambattista Benedetti , altro filosofo naturale rinascimentale, nel Diversarum speculationem liber, nega l’azione motrice del mezzo che anzi si oppone sempre al movimento tra l’altro in misura diversa anche a seconda delle dimensioni dei corpi e della loro forma. Spiega l’impetus  in termini di habitus assunto dal corpo in seguito al suo contatto col motore e asserisce tale virtù è tanto maggiore quanto maggiore è durato il contatto con il motore . Impetus interpretato come una leggerezza artificiosa che compensa in parte la pesantezza del mobile. Naturalmente questo impetus impressus decresce continuamente fino a che  non ha il sopravvento la gravità che, mescolatasi alla forza impressa, inizia a modificare la anche traiettoria del moto. In Benedetti incomincia a comparire quella che sarà poi la composizione dei moti; infatti i fisici precedenti, come Tartaglia, ritenevano impossibile che un corpo potesse essere mosso simultaneamente da moti naturali e da moti violenti. Galilei sarà il primo a ritenere che il moto del proiettile è fin dall’inizio un moto parabolico.

Esempio in Benedetti: 
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Impetus + forza motrice naturale


Esempio di Galilei
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Moto orizzontale + moto verticale
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Benedetti evidenzia gli errori presenti in Aristotele: per la verità sono le premesse più che gli errori quello che Benedetti non ritiene valide per cui , modificando le premesse , evidenzia non solo la possibilità dell’esistenza del vuoto ma anche , contro l’opinione di Aristotele , che il movimento nel vuoto non comporta una velocità infinita.

 Per Benedetti e per i fisici dell’impetus la velocità di caduta dei corpi è proporzionale alla vis motiva che dipendeva dal peso dei corpi. In Benedetti la vis motiva dipende  dalla densità assoluta nel vuoto e dalla densità relativa nel mezzo. In riferimento a questa ultima affermazione sono necessarie delle precisazioni. La densità che determina la vis motiva, nel moto attraverso un mezzo, è data dalla differenza tra la densità del corpo mobile e la densità del mezzo(peso relativo  p) per cui se uno stesso corpo si muove in due mezzi con densità diversa, le velocità del corpo nei due mezzi differenti sono proporzionali alle densità relative.

Esempi: 
S – S¹= densità relativa al primo mezzo ;



S – S²= densità relativa al secondo mezzo;

laddove 
S = densità del corpo;










S¹ = densità primo mezzo;










S² = densità secondo mezzo;

         V¹: V² = (S - S¹) : (S - S²)


                P¹     :     P²

Da questo si evince che nel caso di uno stesso copro che si muove in mezzi differenti , con densità crescenti, la velocità del grave diminuirà in progressione aritmetica, mentre nella fisica Aristotelica, tenendo conto del fatto che la Velocità è proporzionale al rapporto tra la vis motrice e la resistenza, cioè V = K  F , la velocità diminuirà in progressione geometrica. 
          R

In Benedetti si trova un concetto che diverrà fondamentale per la fisica moderna , quello di densità , ma che la velocità sia proporzionale al peso è un concetto errato  che è presente anche negli scritti giovanili di Galilei ( De Motu:  V= KP ).

L’affermazione che corpi dello stesso tipo, stessa densità ,ma di diverso peso cadono nel vuoto  
 con uguale velocità è giustificata dal Benedetti con un esperimento mentale
, molto simile a quelli usati poi da Galilei per giustificare alcune sue affermazioni come la sua famosissima legge “tutti i corpi cadono nel vuoto con eguale velocità”.










     Prof. Angelo LUONGO
� Per maggiori particolari relativi alla Fisica Aristotelica cfr. E. Grant, Le origini della scienza moderna


� Relativamente alla Fisica dell’Impetus cfr. Grant, Clagett








