La teoria del moto

 

Il mondo e diviso in modo rigoroso in una regione celeste, il mondo dei movimenti regolari, perenni e incorruttibile e il mondo sub-lunare cioè il mondo dei processi irregolari dei processi di generazione e corruzione e dei processi non fissabili in una regola omogenea, comune e continua come nel caso delle leggi dell’astronomia. Queste ultime seguono principi elementari, da Platone in poi esistono due regole fondamentali: la regolarità del movimento e la circolarità delle orbite, due principi che portano in sé il concetto della perfezione fisica. Il moto rettilineo era di tutti i corpi che non conservassero nel tempo un comportamento periodico, cioè ritornante in se stesso: La divisione già vista nella divisione tra mondo celeste e mondo terreste si ripete nella divisione dinamica e nella teoria del moto.

Il comportamento di un moto rettilineo può essere rappresentato come una palla che si muove da sinistra a destra e da destra a sinistra con un moto accelerato che va verso un moto decelerato. E’ il tipico movimento dei corpi del mondo sub-lunare. Anche qui viene sanzionato a livello di teoria quello che è un dato comune dell’esperienza, facendo rotolare un corpo lungo una linea o lungo una superficie questo perderà gradualmente velocità ed andrà da uno stato di quiete ad uno stato di movimento e da uno stato di movimento ad uno stato successivo di quiete. Lo stesso è il moto rettilineo inverso. Il moto rettilineo per le teorie aristoteliche ha un inizio e una fine, va cioè da uno stato di quiete a uno stato di movimento e di nuovo da uno stato di movimento ad uno stato di quiete; quindi il movimento rettilineo è un movimento temporaneo nel tempo e soprattutto deve avere un suo senso e un suo orientamento. Un corpo si può muovere in senso rettilineo perché a lui è stato inferta una forza, una spinta e quindi secondo la dinamica aristotelica, non è che il corpo viene liberato dagli attriti per esercitare spontaneamente la propria tendenza al movimento, così come affermerà la scienza moderna, ma l’applicazione di una spinta al corpo rende al corpo una quantità di forza che, proprio perché è una quantità limitata, tenderà ad esaurirsi nel corso della sua corsa. Corsa che nel caso dei corpi può essere spontaneo quando i moti sono naturali, può essere viceversa violento quando al corpo viene inferto un movimento che lo porta in un luogo diverso da quello dove è destinato. Il moto rettilineo è il moto dell’imperfezione perché è un moto che ha un inizio e una fine, (il movimento non è un considerato un moto rettilineo uniforme), per la dinamica antica un corpo è determinato a muoversi in senso rettilineo per una spinta, sia essa esterna o interna e quindi destinata a perdere gradualmente velocità e quindi ad essere decelerato in modo uniforme. Questo perché (spiegazione animistica e non fisica), il corpo tende a raggiungere il suo luogo naturale.

Il moto rettilineo ha un suo opposto e secondo la Metafisica di Aristotele, quando un principio ha un suo opposto, questi principi hanno capacitò di autodistruggersi. Il moto rettilineo ha, per effetto della contrarietà la capacità di autodistruggersi. Così come due corpi dotati di moto rettilineo che confliggono tra di loro sono destinati a distruggere il loro reciproco movimento.

Il moto rettilineo è quindi il moto del mondo sub-lunare, ha una durata limitata, è dotato di una decelerazione e quindi una destinazione alla quiete e questo perché nel mondo aristotelico tutti i corpi del mondo sub-lunare hanno come ideale quello di essere in quiete. Le quattro sfere del mondo sub-lunare tendono ad attrarre a sé i vari corpi formati dal loro relativo elemento e ad attrarre verso l’alto o verso il basso con moto rettilineo.

De tutto particolare e diverso è il moto circolare. Un moto che non nel mondo sub-lunare non e stato mai osservato, non si è mai visto che un corpo spontaneamente dotato di moto, librato, nell’aria abbia e conservi, soprattutto un moto circolare. Possiamo pensare al moto di una fionda ma finita la spinta il sasso è destinato a cadere. Il moto circolare ha due requisiti fondamentali che lo rendono perfetto: quello di essere uniforme e quello di essere perfettamente circolare. Essendo perfettamente circolare non ha contrario, rientra in se stesso continuamente e non conosce accelerazioni o decelerazioni, come viceversa ha il moto rettilineo. E’ facile riconoscere in questa idealizzazione del moto circolare il moto dei pianeti che era considerato, in particolare il modello deriva dal modello delle stelle fisse, come il moto perfetto in quanto è un movimento che assomma in sé la perfezione dell’identità e della perinnità, moto che ha una durata costante e una velocità costante.

Altro tipo di moto è quello misto che si può dare in natura ma che come ogni moto irregolare è composto da moti rettilinei contrari e da moti circolari. Il moto misto è una mistione dei due movimenti ed appartiene ai moti del mondo sub-lunare.

Ma perché, da un punto di vista cosmico, esisteva questa duplicità dei movimenti? Per fare ciò occorre capire quale sia la natura cosmologica di questa differenza tra moto circolare e rettilineo (immagine 4). La cosa è intuitiva nel momento in cui si capisce visivamente il moto circolare. Il moto circolare in un cosmo chiuso come quello aristotelico è l’unico moto che può avvenire in modo continuo, uniforme ed infinito, l’unico moto infinito che può avvenire entro uno spazio finito è un moto circolare, quindi solo gli astri possono realizzare nel cielo il moto considerato il più perfetto. Solo in età moderna si saprà che il moto circolare è accelerato, quindi un moto irregolare e continuamente variabile, per gli antichi e fino a Galilei, il moto circolare è perfetto perchè non ha un inizio ed una fine e anche un continuo ritorno su se stesso ed è perenne perché è l’unico che può svolgersi in modo infinito in uno spazio finito.

Diverso è invece il caso dei moti del mondo sub-lunare. I moti non possono essere di tipo circolare ma sono di natura rettilinea, ma di natura rettilinea con un termine cioè una fine. Nel mondo aristotelico i moti rettilinei hanno dei limiti fissati e dei limiti fissati, sono quei moti osservati quotidianamente in natura. Un moto rettilineo non può assolutamente avvenire se non in uno spazio. Mentre lo spazio dei moti circolari è uno spazio che può essere usufruito in modo indefinito perché il moto è circolare, il moto rettilineo, movendosi all’interno di uno spazio sferico, è destinato ad avere un inizio ed una fine e muoversi o dal centro alla periferia o dalla periferia al centro. Sicché, per la dinamica aristotelica esistono tre tipo di moti naturali:

1. attorno al centro (moto delle stelle e dei pianeti)

2. dal centro della terra verso agli estremi della sfera del fuoco (centrifugo)

3. verso il centro (dcaduta dei gravi) (centripeto)

 

Allo stesso modo di come nel mondo celeste e nel mondo terrestre c’è una divisione di sostanze e una divisione di enti e di ordine, questo accade anche nelle fisica. Diversamente dalla fisica moderna per la quale una legge vale per tutte le zone dell’universo, per la dinamica aristotelica del moto si parla in modo diverso a seconda che si tratti del moto delle stelle e dei pianeti o di quello misto o rettilineo del modo sub-lunare.

Questa suddivisione dei movimenti, questa dinamica diversa per quanto riguarda l’ordine e la regolarità e il disordine e la irregolarità del mondo sub-lunare è legata costantemente al concetto di un cosmo finito. Solo un cosmo finito, ordinato al proprio interno e in cui ogni regione ha delle sue speciali caratteristiche e in cui c’è anche una gerarchia delle caratteristiche, dal meglio al peggio, dal superiore all’inferiore, anche le norme e le leggi di questo mondo sono scandite da una maggiore o minore perfezione. Quindi la fisica, che ormai siamo abituati a considerare come il regno dell’identità della indifferenza dal punta di vista del migliore o del peggiore, per mondo antico nel mondo fisico c’è ancora un valore estetico ed etico ed anche metafisico, ci sono i moti superiori ed inferiori, c’è una alto ed un basso. In uno spazio senza confini non ha senso parlare di un alto ed un basso o di un centro ed una periferia, in un mondo organizzato come quello greco invece tutto ciò ha un senso. In questo modo questi movimenti potevano andare sursum o deorsum (verso l’alto o verso il basso). Per chi ha una visione finita del mondo ha senso definire l’alto e il basso. E’ un mondo limitato che ha la garanzia di essere orientato e garantito da punti definiti.

Moti naturali e moti violenti significano nella fisica aristotelica due cose intuibili facilmente ma che creano una divisione radicale tra i moti. I corpi sono soggetti a movimenti spontanei o a moti inferti dall’esterno e quindi a moti violenti. I moti naturali sono i moti relativi ai quattro elementi (acqua, terra, fuoco, aria). Nel mondo sub-lunare i moti possono essere dalla periferia al centro o viceversa e tutto ciò è di nuovo la teorizzazione di fatti dell’esperienza quotidiana. Infatti i moti naturali attengono i quattro elementi e sono moti verso il basso cioè quelli relativi agli elementi che sono considerati pesanti in assoluto, terra ed acqua; i moti verso l’alto, cioè i moti rettilinei (non bisogna dimenticate che si parla di moti rettilinei perché siamo nel modo sub-lunare), sono quelli dei due elementi considerati leggeri in assoluto, fuoco ed aria. Non vale ancora il principio idrostatico di Archimede per cui in un fluido sostanze diverse fluttuano e si muovo in rapporto con il loro peso spostato pari al volume della massa spostata, qui c’è un concetto assoluto per cui se questi moti vanno verso l’alto deve esserci una ragione non meramente meccanica ma metafisica e finalistica (lo si vedrà tra poco). L’acqua si muove spontaneamente verso il basso l’aria tende invece verso l’alto, fenomeno evidenziato dal vapore. Il fuoco di una torcia tende ad andare verso l’alto, è quindi un moto naturale perché il corpo è leggero perché tende ad andare verso la sfera del fuoco. La terra, per esempio un sasso, lasciato cadere tende spontaneamente verso il basso. I moti naturali sono a due a due i moti relativi a due rispettivi elementi: l’elemento dell’aria e del fuoco hanno come moto naturale l’alto, verso il basso invece vanno la terra e l’acqua. Tutto ciò è spiegato per una ragione che si spiega per un motivo più etico che fisico. In natura tutti i corpi cercano la quiete perché questa corrisponde alla distribuzione di tutti gli oggetti naturali nel loro luogo per rimane in quiete. La quiete è il sogno della filosofia e della scienza antica e quindi in qualche modo Aristotele di ce che la natura desidera realizzare questo equilibrio, questa stasi, perché la quiete è lo stato naturale dei corpi, il movimento è solo una fase transitoria.

Riepilogando si può dire che i movimenti avvengono perché i corpi tendono a raggiungere la zona dell’elemento di cui sono fatti. Un elemento di fuoco tenderà ad andare verso la sfera del fuoco per una propria spinta interna o inclinazione. Allo stesso modo un pezzo di terra che si trova nella sfera dell’aria tende ad andare verso la sfera della terra per una sua inclinazione. Il motivo è che solo lì tali elementi possono stare in quiete, realizzano la loro natura. Finché la loro natura intrinseca è estranea alla natura della sfera in cui giacciono, la loro inclinazione sarà sempre quella di raggiungere la regione di origine. Ogni corpo fuori dalla propria regione è un corpo estraneo. Questo perché nel mondo aristotelico le regioni dello spazio sono regioni qualificate che esercitano dei poteri, quindi la sfera del fuoco esercita il potere di attrarre tutte le particelle di fuoco presenti nelle altre regioni.E’ intrinseco in ogni trasferimento dei corpi o movimento un elemento animistico; questo sarà l’elemento più combattuto dalla scienza moderna, la quale dirà che gli spostamenti delle cose nel mondo avvengo per un fatto puramente meccanico, come una sorta di bilancia che sposta automaticamente i propri corpi a seconda del contrappeso reciproco. Per gli antichi il movimento va spiegato secondo un orientamento che tutti corpi hanno ed una inclinazione o tendenza. Tant’è vero che l’inclinazione, o del pian inclinato, che diventerà con Galilei semplicemente un angolo lungo cui una palla rotola con accelerazione continua, nel concetto aristotelico questa accelerazione è un’inclinazione che il corpo ha di raggiungere quanto più velocemente il proprio luogo naturale. Questa è la regola dei moti naturali, che però sono turbati dai moti violenti.

I moti violenti sono considerati nella dinamica aristotelica dei moti inferti da una forza che si muove contro natura. Nella concezione meccanica antica non si ha l’idea per cui ogni forza che agisce nel mondo è una forza naturale per lo stesso fatto di agire nella natura. Per Aristotele la natura esprime spontaneamente dei moti, poi esistono delle violenze inferte alla natura,ma che non hanno durata e che la natura si preoccupa di ricomporre il più presto possibile.

In forma visiva nel caso dell’acqua potremmo considerare lo zampillio di una fontana, il moto violento è la spinta verso l’alto. Se la regione dell’acqua fosse verso l’alto questo movimento sarebbe naturale, invece la regione dell’acqua è sotto la regione dell’aria ( gli zampilli dell’acqua sono in mezzo all’aria) l’acqua tende verso il basso. Al moto verso l’alto corrisponde un moto inferto con violenza che è contrario al moto naturale dell’acqua che è quello di cadere in basso (si vedano le parabole degli zampilli). La parabola che disegna lo zampillo, mette in evidenza un moto che piano, piano rallenta fino quasi a fermarsi per poi accelerare per ricadere verso il basso, ed indica un processo di volontà naturale, non un puro processo di meccanica e di forze, ma il fatto che il moto inferto all’acqua essendo una forza limitata deve esaurirsi e appena esaurita la natura immediatamente ricompone il proprio ordine spontaneamente dotando l’acqua della propria tendenza di andare verso il basso. Un altro caso potrebbe essere quello del mantice, l’aria che viene espulsa da un moto violento in un primo momento segue la direzione che gli ha impresso la forza, poi va, naturalmente verso l’alto. Il caso del fulmine è un caso analogo. Il fulmine è un movimento inferto al fuoco in moto contrario alla sua tendenza naturale tant’è vero che se un fulmine appicca un fuoco sulla terra questo spontaneamente tenderà verso l’alto, tende cioè a ritornare nella sua regione di origine.

Tutta questa serie di moti naturali e violenti compie l’insieme dei processi del divenire.

Tutti i processi del divenire nel mondo sono essenzialmente un movimento che trasforma gradualmente un oggetto dal suo stato potenziale allo stato attuale. Da ciò che può diventare a ciò che deve diventare. Nel caso dei moti naturali c’è una spinta spontanea ed intrinseca affinché il corpo da uno stato imperfetto giunga ad uno stato perfetto di quiete e lo stesso riguarda i processi di tipo naturale.

Secondo Aristotele esistono quattro cause che presiedono al divenire di qualcosa. Divenire di qualcosa che nella fattispecie è un marmo che deve divenire una statua  per cui il marmo deve essere soggetto ad una forza che lo trasformi (ecco appunto il divenire) nella statua definitiva. Individua quindi una causa materiale (il marmo), una causa strumentale con cui operare questa trasformazione che è appunto lo strumento dell’artigiano (scalpello e martello) ma per giungere alla forma finale occorre una forma ideale (l’ombra della statua), cioè la causa formale cioè la forma che l’artigiano deve avere per produrre la forma definitiva e formale (la statua), una forma compiuta.

I processi del divenire nel mondo sono determinati da un movimento intrinseco che è espresso, nel caso precedente da una forza esterna, l’artigiano che ci fa vedere fisicamente come si trasforma una materia informe in una forma compiuta attraverso un’idea, l’idea sovrapposta alla materia da la trasformazione.

Il mondo attraverso i movimenti non è altro che un processo di divenire dalla potenza all’atto, dalla materia alla forma completa e questo è un processo continuo, è un movimento non solo di trasferimento locale ma anche di trasformazione interna, trasformazione interna che assume il suo valore simbolico nel processo della produzione naturale che è il processo guida della concezione della produzione del divenire fisico in Aristotele.

L’esempio più tipico dello sviluppo dei processi naturali per Aristotele è dato dal seme che diventa pianta. In questo caso il concetto di movimento riguarda un processo tutto intrinseco alla materia e alla forma. Nel seme è già presente il progetto che si svilupperà nella forma finale, l’albero. Tutte le trasformazioni che il seme subisce fino a configurarsi morfologicamente nell’albero, indica che la natura ha una sua intrinseca forza artigiana di trasformazione e che queste fasi di trasformazione sono altrettante alterazioni che sono altrettante fasi di un moto ma non più moto di traslazione, ma moto interno alla materia. Il divenire si spiega con un continuo rapporto diverso tra forma e materia. Nel caso del seme questo tende alla forma perfetta cioè l’albero ma essendo un corpo sub-lunare è soggetto a decadenza. La vegetazione si secca, il nascere crescere e perire è la destinazione tipica dei corpi sub-lunari. Il movimento rettilineo del mondo sub-lunare non è solo un movimento che riguarda i corpi in trasferimento locale, cioè lo spostamento dei corpi inanimati, ma coinvolge tutta intera la natura, coinvolge i processi vitali (che non sono altro che uno spostamento interno, qualitativo più che quantitativo da uno stato aurorale ad uno stato di perfezione a una caduta).

Di qui si è capito come il processo del movimento in Aristotele non è solo un movimento traslazionale ma anche un processo interno.

