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Prefazione




Venticinque anni sono trascorsi dalla pubblicazione, nel 1971, di La scienza nel Medioevo1 nella «John Wiley History of Science Series», e diciannove da quando la responsabilità di quella serie di pubblicazioni scientifiche è passata nelle mani della Cambridge University Press. Nei primi anni Ottanta mi fu chiesto di sottoporre a revisione quel mio libro, ma altri doveri e altre responsabilità me lo impedirono. Quando finalmente, alcuni anni or sono, ne ebbi la possibilità, la prospettiva di una semplice revisione non mi sembrò piú molto allettante. Troppe cose erano accadute nel frattempo. Limitarmi ad arricchire la prima versione di nuovi materiali (e molti se ne erano venuti accumulando dopo il 1971), conservando la vecchia struttura e il suo generale punto di vista mi sembrava, francamente, poco appetibile. La mia interpretazione delle conquiste medievali nel campo della scienza e della filosofia naturale era fondamentalmente cambiata; e la mia conoscenza dell’ambiente intellettuale che le aveva prodotte, del rapporto fra scienza medievale e Rivoluzione scientifica, si era profondamente trasformata.

Negli anni compresi fra il 1902 e il 1916 Pierre Duhem, il famoso fisico francese dedicatosi alla ricerca storica, scrisse quindici volumi sulla scienza del Medioevo. Duhem fu il primo studioso a scuotere la polvere dei secoli da una quantità di codici manoscritti che per lunghissimo tempo erano rimasti inesplorati. Ciò che vi scoprí lo indusse a fare la sorprendente affermazione che la Rivoluzione scientifica, associata ai nomi gloriosi di Niccolò Copernico, Galileo Galilei, Giovanni Keplero, Cartesio e Isaac Newton, era stata soltanto un’estensione e una rielaborazione delle idee fisiche e cosmologiche formulate nel secolo XIV, in primo luogo dai maestri parigini dell’Università di Parigi. Duhem considerava i filosofi naturali della scolastica medievale i precursori di Galileo. Con le sue numerose pubblicazioni, Duhem fece della scienza medievale un importante campo di ricerca e immise il tardo Medioevo nella corrente generale dello sviluppo scientifico. In tal modo, colmò lo iato esistente fra la scienza greca e araba, da un lato, e gli inizi della scienza moderna nell’Europa del secolo XVII, dall’altro. Per la prima volta, la storia della scienza veniva ad acquistare un autentico senso di continuità.

Le tesi di Duhem sembrarono stravaganti alla maggior parte degli storici della scienza, e persino a molti medievalisti, i quali non di rado soffrivano di una sorta di complesso di inferiorità di fronte a un concetto come quello di «scienza medievale», che, fino all’apparizione delle opere di Pierre Duhem, era stato considerato da molti studiosi come un ossimoro. I medievalisti che ebbero l’ardire di far proprio il punto di vista di Duhem, o di cercare altre vie, dovettero difendersi dall’accusa di trascegliere, dal corpus della scienza e della filosofia naturale del Medioevo, alcune idee che suonavano moderne e che potevano essere invocate come anticipazioni di cose di là da venire. Le tesi di Duhem furono risolutamente contestate da un eminente storico della Rivoluzione scientifica, Alexandre Koyré, il quale affermò che la scienza classica del secolo XVII non rappresentò in alcun modo una continuazione della fisica medievale, anche quando certe idee e concetti medievali potevano apparire straordinariamente simili alle idee presentate nel corso della Rivoluzione scientifica. Era avvenuta, egli sostenne, una «mutazione decisiva» (une mutation décisive)2: quelle idee e quei concetti erano stati incorporati in contesti intellettuali radicalmente diversi. O, per usare il linguaggio reso celebre da Thomas Kuhn nel suo libro La struttura delle rivoluzioni scientifiche, i paradigmi normali della fisica medievale e della fisica del secolo XVII erano incommensurabili. La fisica e la cosmologia medievali si erano basate interamente sulla filosofia naturale aristotelica, incompatibile con la nuova scienza venuta alla luce nel secolo XVII. La filosofia naturale di Aristotele fu vista come il maggior ostacolo alla nascita della nuova scienza: solo ripudiandola, la Rivoluzione scientifica aveva potuto aver luogo.

Quando scrissi La scienza nel Medioevo ero convinto che questa interpretazione fosse essenzialmente corretta, e che il Medioevo non avesse fornito alcun contributo significativo alla Rivoluzione scientifica del secolo XVII. C’erano state, è vero, nell’Età di mezzo alcune idee che avevano anticipato i risultati dell’epoca successiva, soprattutto per quanto riguarda i problemi del movimento. Ma esse non bastavano a indurre me e la maggior parte degli storici della scienza medievale ad attribuire alla scienza e alla filosofia naturale del Medioevo un ruolo significativo nella nascita della nuova scienza del XVII secolo.

Alcuni anni fa cominciai a pensare che noi storici della scienza medievale e della Rivoluzione scientifica avevamo forse interpretato in modo un po’ troppo ristretto il contributo del Medioevo. Avevamo guardato alle influenze specifiche che il Medioevo poteva aver esercitato su questa o quella scienza (di solito, la fisica), e al ruolo eventualmente da esso svolto nel ristrutturare la metodologia scientifica. Ma il significato di quei pretesi influssi o contributi fu piú volte messo in discussione (anche se molti di essi saranno citati in questo mio lavoro). Poiché era difficile dimostrare che quelle medievali idee «anticipatrici» avessero realmente esercitato un’influenza diretta sulla Rivoluzione scientifica, per la maggior parte degli studiosi non vi era ragione di ammettere un contributo del Medioevo. La questione sembrava chiusa.

Il mio atteggiamento cambiò radicalmente quando, alcuni anni fa, mi chiesi se una rivoluzione scientifica avrebbe potuto aver luogo nel secolo XVII qualora il livello della scienza nell’Europa occidentale fosse rimasto immutato rispetto a quello raggiunto nella prima metà del secolo XII. In altre parole, una rivoluzione scientifica avrebbe mai potuto avvenire nel secolo XVII se, in precedenza, le opere di scienza e di filosofia naturale greco-arabe non fossero state massicciamente tradotte in latino? La risposta sembrava ovvia: no, essa non avrebbe potuto avvenire3. Senza quelle traduzioni, molti secoli avrebbero dovuto passare prima che l’Europa potesse raggiungere il livello della scienza greco-araba, con conseguente ritardo di ogni possibile trasformazione della scienza. Ma le traduzioni vi furono, e cosí vi fu anche la Rivoluzione scientifica. Qualcosa, dunque, accadde fra il 1200 e il 1600 che si rivelò di importanza decisiva per la produzione di una rivoluzione scientifica. Se questi contributi medievali non avvennero nel campo delle scienze esatte, allora è altrove che dovremo cercarli.

Gli studiosi stanno ancora cercando di stabilire se i risultati di alcune particolari discussioni che si svilupparono, durante il Medioevo, nel campo della fisica (penso soprattutto al concetto di moto e alla teoria della materia) e in quello della cosmologia abbiano realmente contribuito allo sviluppo della nuova scienza del secolo XVII; di alcuni di tali risultati farò menzione piú tardi, ma la tesi che io sostengo in questo libro non dipende da tali specifiche influenze: essa prescinde dal fatto che il Medioevo abbia dato realmente alcuni contributi importanti al progresso di quelle scienze, o non ne abbia dato alcuno. Ma, se non ha concorso in modo significativo ai progressi scientifici del secolo XVII, in che modo, allora, il Medioevo ha contribuito alla Rivoluzione scientifica e, piú ancora, ai fondamenti di essa? Quali che siano stati questi contributi, essi dovettero avere natura permanente, e dovettero anche essere nuovi per l’Europa occidentale, nel senso che non esistevano prima del secolo XII. Questi elementi fondanti saranno descritti nel capitolo ottavo.

A una concezione cosí radicalmente modificata del significato della scienza e della filosofia naturale del Medioevo appariva adeguato soltanto un nuovo libro, che avesse il compito di convalidare il mio nuovo punto di vista. Ho incluso in esso alcuni materiali della prima versione, tratti soprattutto dal capitolo quarto («La fisica del moto»); ma la concezione generale a cui si ispira questo nuovo libro è radicalmente diversa, tanto che esso potrebbe considerarsi un’opera che si aggiunge alla prima. Mentre La scienza nel Medioevo cercava di mettere in luce gli aspetti e i contributi fondamentali della scienza medievale nel quadro della vecchia interpretazione, il presente studio, pur non contestando la precedente, piú ristretta, interpretazione, si muove su un terreno piú vasto. Considera le fondamentali acquisizioni del Medioevo in un quadro sociale e istituzionale molto ampio, nel quale sono incluse le traduzioni, la religione cristiana e le università. Ne emerge una nuova interpretazione, che attribuisce al Medioevo un ruolo di grande rilievo nella nascita della scienza della prima età moderna: un ruolo che prescinde dal fatto che gli studiosi medievali abbiano o non abbiano dato contributi significativi alla trasformazione delle scienze esatte nel corso della Rivoluzione scientifica.

Ho voluto che questo mio studio avesse la forma di un saggio interpretativo relativamente breve, destinato a un largo pubblico; perciò nelle note mi sono limitato quasi esclusivamente a indicare gli autori e i passi delle loro opere che ho citato nel testo.

Desidero, infine, ringraziare l’anonimo lettore, o l’anonima lettrice, che ha riveduto il mio manoscritto per la Cambridge University Press. Nonostante il suo atteggiamento, radicalmente diverso dal mio, nei confronti della storia in generale, e di quella del Medioevo in particolare, mi sono giovato di molte sue utili indicazioni e correzioni; sento il dovere di esprimere, nei suoi confronti, tutta la mia riconoscenza per la cura e la dedizione con cui ha assolto il suo difficile compito.
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2. Cfr. KOYRÉ 1939. I. À l’aube de la science classique, p. 9 [trad. it. p. 5]. Per un’eccellente analisi delle varie opinioni e dei vari atteggiamenti su tale questione, cfr. MURDOCH 1991, pp. 253-302.




3. Cfr. il mio articolo Medieval Science and Natural Philosophy, in JAMES M. POWELL (a cura di), Medieval Studies, An Introduction, Syracuse University Press, Syracuse N.Y. 1992, p. 369.










Capitolo primo

L’impero romano e i primi sei secoli del cristianesimo




Nei primi quattro secoli del cristianesimo l’impero romano fu un colosso geografico, che si estendeva dall’Oceano Atlantico alla Persia e dalla Britannia alle sponde meridionali del Mediterraneo. Entro i confini di questo mondo greco-romano nacque e si diffuse il cristianesimo. La sua nascita e il suo sviluppo avvennero in un periodo di grandi trasformazioni religiose e di crescita economica. Il cristianesimo, nei primi duecento anni della sua esistenza, fu una religione non molto piú visibile e avvertibile di numerose altre religioni e culti misterici che avevano attirato l’attenzione a ogni livello della società. Il senso di conforto che i pagani traevano dalla loro fede nei tradizionali dèi omerici e romani delle loro religioni di Stato stava scomparendo. I nuovi culti (ad esempio, quelli di Iside, di Mitra, di Cibele e del Sole Invitto, insieme con lo gnosticismo e il cristianesimo), che prendevano a poco a poco il posto delle antiche divinità, non solo si scambiavano reciprocamente idee e riti, ma erano arrivati ad avere in comune alcune credenze fondamentali. Il mondo era il male, ed era destinato a finire. Gli esseri umani, peccatori per natura, potevano aspirare all’eterna felicità solo se si fossero allontanati dalle cose del mondo e avessero coltivato quelle dell’eterno regno dello spirito. Oltre a praticare vari gradi di ascetismo, molti di quei culti credevano in un dio redentore che sarebbe morto per elargire – dopo la sua morte – la vita eterna ai suoi fedeli seguaci. Anche le scuole filosofiche dell’epoca, come il neoplatonismo e il neopitagorismo, furono influenzate da queste correnti popolari. Alcune arrivarono a svolgere il ruolo di una vera e propria religione, cercando di guidare i loro adepti verso la salvezza e l’unione con Dio, ricorrendo anche alla magia per conseguire i loro scopi. (Le scuole filosofiche, tuttavia, erano poco adatte a sostenere la concorrenza dei culti religiosi, perché chi le frequentava doveva compiere lunghi periodi di studio e di addestramento prima di essere ritenuto capace di comprendere il mondo e le sue leggi). Alla secolare e impersonale adorazione degli dèi tradizionali si sostituí il desiderio di un unico dio personale, signore del mondo, con il quale fosse possibile istituire un rapporto intimo e personale. Molti arrivarono a credere di poter essere trasformati dalla diretta rivelazione di un dio, rivelazione che avrebbe loro permesso di affrancarsi dai mali del mondo. Si formarono numerose comunità religiose, ognuna con il proprio particolare ed esclusivo programma di salvezza. La comunità cristiana fu una di esse. 

Non intendiamo qui esaminare il modo in cui il cristianesimo trionfò sugli dèi tradizionali e sugli altri culti misterici suoi rivali. Ma alcuni aspetti della diffusione del cristianesimo e del suo atteggiamento verso il piú ampio mondo romano che lo circondava influenzarono il successivo sviluppo della scienza, e hanno quindi importanza centrale in questo libro. Un aspetto notevole della diffusione del cristianesimo fu la sua lentezza. Il cristianesimo cominciò a diffondersi al di fuori della Terrasanta e della regione circostante dopo i viaggi di predicazione di san Paolo nelle terre dei Gentili, e soprattutto in Grecia, intorno alla metà del secolo I d. C. Da un punto di vista retrospettivo, e facendo un confronto con la diffusione dell’Islam, il ritmo di diffusione del cristianesimo appare lentissimo. Il cristianesimo non fu realmente presente in tutto l’impero romano prima dell’anno 300 d. C.; e solo nel 313 fu promulgato da Costantino l’Editto di Milano (o «Editto di tolleranza»), che conferí al cristianesimo la piena eguaglianza con tutte le altre religioni nei territori dell’impero. Nel 392 l’imperatore Teodosio non solo ordinò la chiusura dei templi pagani, ma mise al bando il paganesimo, che fu equiparato – da allora in poi – al tradimento. Dunque, soltanto nel 392, alla fine del secolo IV, il cristianesimo diventò l’unica religione ammessa e sostenuta dallo Stato. C’erano voluti quasi quattro secoli (trecentocinquant’anni circa dall’inizio dei seri sforzi compiuti da Paolo per diffondere la fede in Cristo ovunque fosse possibile) perché il cristianesimo arrivasse a trionfare. All’opposto, l’Islam – dopo la morte di Maometto nel 632 – si diffuse su un’enorme area geografica in un tempo brevissimo. In meno di cento anni, l’Islam diventò la religione dominante in un’area vastissima che andava dalla penisola arabica allo stretto di Gibilterra, dalla Spagna alla Persia, a Balkh, Bukhara, Samarcanda e Khwarizm (Corasmia). Mentre l’Islam si diffuse ampiamente, attraverso le conquiste militari, nei suoi primi cento anni, il cristianesimo si propagò con lentezza e, ad eccezione di alcuni periodi di persecuzione, in modo relativamente pacifico. Questa sua lenta infiltrazione permise al cristianesimo di adeguarsi al mondo pagano che lo circondava e di prepararsi, in tal modo, a un ruolo che non era stato previsto dai suoi primi seguaci.

1. Cristianesimo e cultura pagana.

L’importante adeguamento del cristianesimo al circostante mondo pagano appare con evidenza in numerosi cristiani colti i cui scritti ebbero, in seguito, grande influenza. Per Gregorio di Nissa, il cristianesimo era «la filosofia sublime»; ma, come molti altri eminenti cristiani, egli riconosceva che la filosofia pagana aveva ancora un ruolo da svolgere, al pari della tradizione pagana e della cultura in generale. Nel corso del loro iter educativo, i cristiani ebbero in comune molte tradizioni culturali con i loro vicini pagani e i loro concittadini. Molto era dovuto alla paideia, una sorta di comune patrimonio di educazione e di civiltà, che «offriva un’antica, quasi proverbiale, guida (ricavata dalla storia e dalla letteratura greca) per la soluzione di importanti problemi che nessun notabile – cristiano o politeista, vescovo o laico – poteva permettersi di ignorare: sulle buone maniere, sull’uso prudente dell’amicizia, sul controllo dell’ira, sulla calma e sull’arte della persuasione quando ci si trovava di fronte a una violenza ufficiale»1.

Poiché provenivano da retroterra culturali diversi, i padri della Chiesa greci, che plasmarono in modo significativo l’atteggiamento dei cristiani nei confronti della filosofia pagana, non avevano affatto le stesse idee sull’argomento. Alcuni erano ostili alla scienza e alla filosofia, perché preoccupati dei loro effetti, potenzialmente eversivi, sulla fede. I piú, tuttavia, denunciavano queste discipline perché convinti che il cristianesimo fosse «la filosofia sublime» e, quindi, l’unico sistema capace di far conoscere la verità. Per molti di loro, la scienza era un corpo di conoscenze confuso e contraddittorio. Alcuni padri della Chiesa, come Taziano, Eusebio, Teodoreto e san Basilio si compiacevano, a quanto sembra, di sovvertire la scienza greca mostrando che le sue conclusioni erano spesso futili o contraddittorie. Teodoreto paragonava la scienza allo scrivere sull’acqua2, e Basilio dichiarava, forse a imitazione della sprezzante descrizione che Platone offre dei presocratici, che «i sapienti della Grecia scrissero molte opere sulla natura, ma nessuna delle loro esposizioni è rimasta inalterata e saldamente stabilita, poiché l’ultima di esse rovesciava spesso la precedente. Di conseguenza, non c’è bisogno di confutare le loro opere; provvedono essi stessi a disfarle reciprocamente»3. Molti padri della Chiesa, uno dei quali fu Gregorio di Nissa, seguivano Platone e sostenevano che la scienza poteva, tutt’al piú, fornire una conoscenza solo probabile, non l’autentica verità.

Già alla fine del secolo II e nella prima metà del III, altri apologeti cristiani erano giunti a conclusioni del tutto diverse, sostenendo, invece, che il cristianesimo poteva utilmente giovarsi della filosofia e della cultura del paganesimo greco. Con un’importante presa di posizione, Clemente Alessandrino (ca 150-215) e il suo discepolo Origene di Alessandria (ca 185-254) gettarono le basi di un atteggiamento che sarebbe poi stato seguito da molti altri. I filososi greci non erano, in sé, né buoni né cattivi, ma erano l’una cosa o l’altra secondo il modo in cui venivano utilizzati dai cristiani. I poeti e i filosofi greci, pur non avendo ricevuto direttamente da Dio la rivelazione, avevano ricevuto la ragione naturale e si muovevano, quindi, in direzione della verità. La filosofia e, piú in generale, la cultura laica potevano, pertanto, essere usate per aprire la strada alla sapienza cristiana, che era frutto della rivelazione. La filosofia e la scienza potevano essere studiate come «ancelle della teologia», cioè come un aiuto alla comprensione delle Sacre Scritture: un atteggiamento che era già stato invocato – all’inizio del secolo I d. C. – da Filone Ebreo, membro della comunità giudaica di Alessandria. In tal modo, la scienza veniva considerata come uno studio preparatorio per l’accesso alle discipline superiori, concernenti le Scritture e la teologia. Nella seconda metà del secolo IV, Basilio di Cesarea confermò l’idea dell’ancillarità in un breve trattato destinato alla scuola e intitolato Come fare buon uso dello studio della letteratura greca. Tuttavia, al pari di molti suoi colleghi cristiani che lo avevano preceduto, Basilio era ambiguo. Egli metteva in guardia contro i pericoli di alcune grandi opere della letteratura greca, ma riconosceva anche che un cristiano poteva trarre profitto dalla sua familiarità con gli scrittori pagani, e citava varie opere greche. Molto tempo dopo, gli umanisti cristiani del Rinascimento considerarono il trattato di Basilio come un’esortazione, rivolta ai cristiani, a studiare la letteratura pagana greca. Leonardo Bruni (1370-1444) fu spinto a tradurre in latino il trattato di Basilio, perché vedeva in esso un’opera che giustificava le sue traduzioni di Plutarco e di Platone dal greco in latino.

La concezione ancillare della cultura greca ebbe ampia diffusione e diventò l’atteggiamento costante dei cristiani nei confronti della cultura laica. L’accettazione, sia pur limitata, della cultura greca da parte dei cristiani fu una decisione di grandissimo rilievo. Essi avrebbero potuto dare ascolto a Tertulliano (ca 150-225), il quale chiedeva acremente: «Che cosa ha a che fare Atene con Gerusalemme? Che cosa c’è di comune fra l’Accademia e la Chiesa?» Con il completo trionfo del cristianesimo alla fine del secolo IV, la Chiesa avrebbe potuto reagire negativamente nei confronti della cultura del paganesimo greco in generale, e della filosofia greca in particolare, trovando in quest’ultima molto di inaccettabile e persino di offensivo. Avrebbe potuto compiere un grande sforzo per sopprimere la cultura pagana come un pericolo per la Chiesa e le sue dottrine. Ma non lo fece. Perché?

Forse ciò fu dovuto alla lenta diffusione del cristianesimo. Dopo quattro secoli nei quali avevano vissuto come appartenenti a una ben precisa religione, i cristiani avevano imparato a convivere con la cultura greca e a utilizzarla a loro vantaggio. La loro educazione era stata fortemente condizionata dalla letteratura e dalla filosofia pagana, sia latina che greca. Molti convertiti al cristianesimo, il piú eminente dei quali fu sant’Agostino, erano impregnati di cultura pagana, che era parte integrante del loro ambiente sociale e culturale. I cristiani, pur trovando inaccettabili alcuni aspetti della cultura e del sapere del paganesimo, non li vedevano come un cancro da estirpare dal corpo di un cristiano.

La teoria ancillare rappresentava ovviamente un compromesso tra il rifiuto della cultura pagana tradizionale e la sua piena accettazione. Avvicinandosi con cautela alla cultura laica, i cristiani potevano utilizzare la filosofia greca – soprattutto la metafisica – per meglio comprendere e spiegare le Sacre Scritture e affrontare le difficoltà insite nella dottrina della Trinità e in altri dogmi esoterici. Anche la comune vita quotidiana esigeva l’uso di alcune scienze mondane come l’astronomia e la matematica. I cristiani si resero conto che non potevano voltare le spalle alla cultura greca. Ma non pochi erano coloro che diffidavano della scienza e della filosofia greche, che contenevano idee e concetti contrari alla dottrina cristiana. Fra questi vi era l’idea, comunemente accettata dai greci, che il mondo fosse eterno e non avesse avuto un inizio nel tempo; vi erano le concezioni del mondo dei filosofi e degli astrologi stoici, i quali spesso ipotizzavano un mondo rigidamente determinato dalle configurazioni dei pianeti e delle stelle. Come san Basilio alcuni anni prima di lui, sant’Agostino (354-430), che esercitò un’enorme influenza nel Medioevo latino, riflette entrambi gli atteggiamenti. Egli invocava lo studio delle arti liberali, comprese le scienze (geometria, aritmetica, astronomia e musica) facenti parte del tradizionale quadrivium incluso nelle sette arti liberali. Ma era sospettoso dell’astronomia, una disciplina che frequentemente spingeva i suoi cultori verso il determinismo astrologico, da lui deplorato. L’ambiguità di Agostino verso la cultura laica si riflette nelle sue Ritrattazioni, scritte nel 426, quattro anni prima della morte, nelle quali esprime il rammarico di aver magnificato lo studio delle sette arti liberali e giunge alla conclusione che le scienze teoretiche e le arti meccaniche non sono di alcuna utilità per il cristiano.

2. La letteratura sui «sei giorni» della creazione: i commentari cristiani al racconto contenuto nella «Genesi».

Benché i cristiani avessero adottato la concezione ancillare della scienza, la scienza in quanto tale non costituiva il loro maggiore interesse. Era il bisogno di comprendere meglio la Bibbia e di spiegare il racconto dei sei giorni della creazione contenuto nella Genesi che li spingeva ad acquisire alcune conoscenze nel campo della filosofia naturale e della scienza. Seguendo la strada indicata da Filone Ebreo (m. ca dopo il 41 d. C.), a cui si deve il primo commento al racconto della creazione contenuto nella Genesi, alcuni influenti padri della Chiesa (per esempio, san Basilio, Ambrogio e Agostino) scrissero dei commentari che ebbero notevole influenza nel Medioevo.

Basilio (331 ca - 379), che scrisse in greco, presentò il suo commento nella forma di nove omelie, pronunciate originariamente in chiesa dinanzi al pubblico dei fedeli. In questo suo famoso lavoro, Basilio cercò di esaltare la gloria e la potenza divine e di infondere nei cristiani un forte senso di responsabilità morale. A tal fine, fece appello alla natura come opera di Dio. Nel corso della sua esposizione, gli sembrò necessario trasmettere un minimo di conoscenze scientifiche sulla struttura fondamentale e l’ordinamento del mondo. Per esempio, nello spiegare le parole «In principio Dio creò il cielo e la terra», Basilio fu costretto a prendere in considerazione una quantità di problemi: se la creazione era stata simultanea, o era avvenuta nel corso del tempo; se i cieli erano stati creati prima della terra; la natura della sostanza celeste; il significato del firmamento; il significato delle acque che si trovano al di sopra e al di sotto del firmamento; le nubi, i vapori, e i quattro elementi; la posizione e la forma del mondo; la nascita della vegetazione sulla terra; la creazione dei pianeti e delle stelle; la creazione delle creature striscianti, degli uccelli e dei pesci. Basilio affrontò, ad esempio, la questione: come fa la Terra a restare immobile al centro dell’universo? Su che cosa essa riposa? Attingendo forse ad Aristotele, Basilio considerò un certo numero di risposte possibili: la Terra riposa sull’aria, o sull’acqua, o su qualcosa di pesante. Rifiutando queste risposte (per esempio, se un corpo piú pesante sorreggesse la Terra, ci si potrebbe domandare che cosa sorregge quel corpo piú pesante), Basilio concludeva che la Terra non ha alcuna ragione di muoversi perché si trova al centro di tutto il resto4. Non si stancò mai di esaltare il meraviglioso disegno che Dio aveva introdotto nella natura.

Alle sue descrizioni dei fenomeni naturali e del disegno divino Basilio mescolò spesso delle questioni morali, soprattutto per quanto riguardava il comportamento degli animali e delle piante. «Tutto ciò che esiste», scriveva, «è opera della Provvidenza, e nessuna cosa manca di ciò che le occorre. Se osservate attentamente le membra degli animali, vedrete che il Creatore non vi ha aggiunto nulla di superfluo e non ha omesso nulla di quanto era necessario»5. Traeva argomenti dalle migrazioni dei pesci, dalle manovre occulte della piovra, dalla funzione della proboscide dell’elefante, dal comportamento dei cani che inseguono gli animali selvatici, dall’esistenza di piante velenose e di piante commestibili. Ogni cosa svolgeva il ruolo ad essa assegnato in natura, anche le piante velenose, perché – sosteneva Basilio – «non esistono piante senza valore, piante che non abbiano una loro utilità. O esse forniscono il nutrimento a qualche animale, o i nostri medici le ricercano per la cura di certe malattie»6. Cosí rispondeva Basilio a chi si domandava perché Dio avesse creato delle piante velenose capaci di uccidere degli esseri umani.

Le idee di Basilio ebbero enorme influenza in tutto l’impero romano, sia nella parte occidentale che in quella orientale. In Occidente, sant’Ambrogio (339 ca - 397) poté avvalersi della sua buona conoscenza del greco per utilizzare le omelie di san Basilio nel suo trattato in lingua latina sui sei giorni della creazione, contribuendo all’introduzione delle idee di Basilio nei paesi di cultura latina. (Il trattato di Basilio fu tradotto in latino nel secolo V, e fu conosciuto direttamente nel Medioevo). Ma fu sant’Agostino il padre della Chiesa che scrisse il piú formidabile e influente commento al racconto della creazione contenuto nella Genesi. Non solo esso era molto piú lungo di quelli di Basilio e di Ambrogio (egli conosceva bene quello di Ambrogio), ma era anche molto piú ricco di informazioni e di contenuto filosofico. Il commento di sant’Agostino esercitò una notevole influenza nel tardo Medioevo, soprattutto sugli studenti di teologia che avevano il compito di scrivere commenti alle Sentenze di Pietro Lombardo, il secondo libro delle quali riguardava la creazione. Di esso ci occuperemo piú avanti.

Basilio influenzò anche gli autori greci della parte orientale dell’impero, in modo particolare Giovanni Filòpono, un commentatore cristiano di Aristotele del secolo VI. Il trattato di Filòpono sui sei giorni della creazione era incomparabilmente piú sofisticato di quello di Basilio. Per difendere la storia di Mosè raccontata nella Genesi, contro la tradizionale descrizione del mondo fisico proposta dagli autori pagani greci, Filòpono ritenne necessario discutere numerose tesi e argomentazioni scientifiche. Il suo trattato, quando – nel secolo XVI – venne conosciuto nell’Europa occidentale, vi esercitò una notevole influenza. 

Questi primi autori cristiani, pur subordinando la scienza e lo studio della natura alle esigenze religiose, mostrarono spesso – come Basilio – un interesse per la natura che andava ben oltre il carattere sussidiario abitualmente riservato al suo studio. L’atteggiamento dei teologi verso la filosofia naturale nel tardo Medioevo è un’eloquente testimonianza del fatto che il richiamo alla teoria ancillare era diventato, da ultimo, poco piú che una formula.

3. Cristianesimo e cultura greco-romana.

La cultura greco-romana era talvolta guardata con sospetto, ma non era considerata un nemico, e la sua potenziale utilità fu presto riconosciuta. Anzi, ricevette probabilmente un involontario aiuto dall’atteggiamento dei cristiani nei confronti dello Stato. Poiché credevano che il Regno dei Cieli fosse imminente, i primi cristiani rivolsero scarsa attenzione al mondo che li circondava. Cercavano generalmente di assolvere i loro doveri verso lo Stato nella misura in cui non erano in conflitto con le loro convinzioni religiose. Il miglior esempio è offerto dalla risposta di Gesú ai farisei che cercavano di farlo cadere in trappola chiedendogli se dovevano pagare o no il tributo all’imperatore romano. La loro domanda poneva Gesú dinanzi a un dilemma: se li invitava a non pagare il tributo, si sarebbe reso colpevole di tradimento verso lo Stato; se li esortava a pagarlo, si sarebbe posto in urto con i nazionalisti ebrei. La risposta di Gesú («Date a Cesare quel che è di Cesare, e a Dio quel che è di Dio», Matteo 22.21) era di grandissimo rilievo, perché con essa Gesú riconosceva lo Stato e implicitamente invitava i propri seguaci ad essere dei buoni cittadini.

Fin dall’inizio, i cristiani riconobbero lo Stato come qualcosa di distinto dalla Chiesa, anche se, in seguito alla crescente centralizzazione della Chiesa cattolica romana, vari papi cercarono di dominare i numerosi Stati esistenti in Europa. Essi basarono i loro argomenti sulla convinzione che, per la natura stessa delle cose, il clero doveva essere piú vicino a Dio di quanto lo fossero i governanti laici. In una lettera all’imperatore d’Oriente Anastasio, papa Gelasio I (492-96) dichiarò: «Due sono invero i poteri sui quali principalmente si regge questo mondo: l’autorità sacra dei pontefici e la potestà regia. Ma piú grave è la responsabilità dei sacerdoti, in quanto essi dovranno render conto a Dio anche degli stessi re»7. Le successive pretese del papato si fondarono sempre su questa idea. Il pontefice rivendicò la propria supremazia sugli imperatori e sui re, come quando Innocenzo III (1198-1216) dichiarò: «Nostro Signor Gesú Cristo ha istituito un solo reggitore di tutte le cose nella persona del suo vicario universale; e, come tutte le cose – in cielo, in terra e nell’inferno – piegano il ginocchio dinanzi a Cristo, cosí tutti debbono obbedire al vicario di Cristo, di guisa che vi sia un solo gregge e un solo pastore»; e quando nuovamente proclamò: «Il sacerdotium [il potere ecclesiastico] è il sole, il regnum [il potere regio] è la luna. I sovrani governano i loro rispettivi regni, ma Pietro ha potere su tutto il mondo. Il sacerdotium è di origine divina, il regnum è frutto della scaltrezza umana»8.

Quando partí il contrattacco dei poteri laici, per iniziativa dell’imperatore del Sacro Romano Impero o dei vari sovrani europei, esso abitualmente si richiamò alla risposta di Cristo secondo la quale è necessario dare a Cesare quel che è di Cesare e a Dio quel che è di Dio; oppure affermò che Cristo sedeva sul trono di Davide come re, e non su quello di Aronne come sacerdote; o anche che Cristo avrebbe, da ultimo, regnato sull’umanità come re e non come sacerdote9.

A partire dal secolo V e per tutto il tardo Medioevo infuriò la lotta per la supremazia fra il papato e i numerosi sovrani laici con i quali il pontefice dovette scontrarsi. Il potere dei papi toccò il culmine all’inizio del secolo XIII, col pontificato di Innocenzo III, dopo il quale declinò, soprattutto perché i sovrani laici diventarono cosí ricchi e potenti da non poter piú essere controllati da Roma.

Ma ciò che piú importa non è stabilire quale dei due poteri in conflitto fosse dominante a quell’epoca; piú significativo è il fatto che ognuno di essi riconosceva l’autonomia dell’altro. Essi si consideravano come due spade, benché – troppo spesso – le due spade fossero puntate l’una contro l’altra. Tuttavia la Chiesa, anche quando affermava la sua supremazia sullo Stato, non tentò mai di creare una teocrazia attribuendo a vescovi e sacerdoti funzioni di governo laiche. La tradizione statale romana, entro la quale si sviluppò il cristianesimo, e la mancanza – nella Bibbia – di espliciti riferimenti testuali a sostegno dello Stato teocratico, costituirono dei potenti ostacoli alle sfrenate ambizioni di grandezza del papato, e soprattutto resero improbabile l’imposizione di uno Stato teocratico. Chiesa e Stato, pur non essendo, nel Medioevo, cosí rigidamente separati come lo sono oggi negli Stati Uniti e nell’Europa occidentale, ma anzi interagendo spesso fra loro, erano, tuttavia, delle entità indipendenti. Le parole prima citate di papa Gelasio («Due sono invero i poteri sui quali principalmente si regge questo mondo: l’autorità sacra dei pontefici e la potestà regia») testimoniano l’esistenza di questa separazione. Perché i rapporti fra il primo cristianesimo e la scienza e la filosofia greca, da un lato, e fra la Chiesa cristiana e lo Stato laico, dall’altro, sono importanti per la storia della scienza? Perché, come vedremo, la separazione fra Stato e Chiesa (quanto meno in via di principio), e – circostanza ancor piú significativa – il compromesso con la scienza e la filosofia greca, consentirono e facilitarono un ampio e intenso studio della filosofia naturale nel tardo Medioevo. L’emergere della filosofia naturale nel quadro del sistema universitario del Medioevo di cultura latina rese possibili gli sviluppi rivoluzionari della scienza nel XVI e XVII secolo. La validità di questa tesi può essere meglio apprezzata se si mettono a confronto gli sviluppi avvenuti nell’Europa occidentale con quelli che ebbero luogo in altre due grandi civiltà dell’epoca, l’Islam e l’impero bizantino. Le differenze sono impressionanti e saranno esaminate nell’ultimo capitolo.

4. Lo stato della scienza e della filosofia naturale nei primi sei secoli del cristianesimo.

Per comprendere quale fosse lo stato della scienza all’inizio del secolo VII, è essenziale delineare per sommi capi i principali avvenimenti che trasformarono l’impero romano. Nei primi due secoli del cristianesimo, dal principato di Augusto alla morte di Marco Aurelio, i romani controllarono un vasto impero nel quale due erano le lingue dominanti. In Occidente i romani riuscirono ad imporre, com’era naturale, una cultura fondamentalmente romana, nella quale la lingua latina fungeva da generale mezzo di comunicazione, sovrapposto a una molteplicità di parlate originarie locali in Italia, Gallia, Spagna, Britannia e nel Nordafrica. Nella parte orientale dell’impero, che coincideva in larga misura con l’antico mondo ellenistico nato sulla scia delle conquiste di Alessandro il Grande (Grecia, Asia Minore, Siria, Persia, Palestina ed Egitto), la lingua comune era il greco. A partire da Diocleziano (284-305), l’impero romano fu diviso amministrativamente in due parti, l’orientale e l’occidentale, secondo un discrimine che rifletteva sostanzialmente la divisione linguistica fra regioni di lingua greca e regioni di lingua latina. Diocleziano si associò un collega, Massimiano, per il governo dell’Occidente, mentre governò direttamente l’Oriente, fissando una nuova capitale a Nicomedia. Nell’anno 330 Costantino fondò un’altra nuova capitale in Oriente, Costantinopoli, nel luogo che un tempo era stato occupato da un’antica colonia greca, Bisanzio, un nome che, in seguito, finí con l’indicare l’impero stesso. Per un breve periodo, fra il 394 e il 395, Teodosio il Grande riuní le due parti dell’impero, che furono governate da un solo imperatore. Ma dopo la sua morte, avvenuta nel 395, l’impero fu di nuovo governato da due imperatori proclamati in modo autonomo e separato, uno a Oriente e l’altro a Occidente. La linea degli imperatori d’Occidente ebbe fine nel 476, con la deposizione di Romolo Augustolo. Ma anche quando, dopo il 476, furono creati in Occidente degli Stati germanici, l’impero fu sempre considerato come integro, e i sovrani di stirpe germanica riconobbero spesso l’impero assumendo o accettando il titolo onorifico di consoli. Questa situazione si protrasse fino a quando Carlo Magno fu incoronato «imperatore del Sacro Romano Impero» da papa Leone III il 25 dicembre dell’anno 800, dando cosí inizio alla lunga storia del Sacro Romano Impero nell’Europa occidentale. All’epoca dell’incoronazione di Carlomagno, l’Europa occidentale aveva cessato da lungo tempo di essere, di fatto, parte dell’impero romano. In Oriente, invece, gli imperatori romani regnarono in modo continuativo, dalla fondazione di Costantinopoli per opera di Costantino fino alla caduta della città nelle mani dei turchi piú di mille anni dopo, nel 1453, anno nel quale l’impero romano cessò definitivamente di esistere.

Benché il latino fosse la lingua dei romani, e la potenza militare romana avesse creato un vasto impero, la lingua della cultura nell’impero romano fu il greco. In questo senso, Atene conquistò Roma. I romani di lingua latina che avevano ambizioni intellettuali (e che non furono mai una compagine molto ampia) imparavano il greco, e alcuni andavano in Grecia per istruirsi.

Che posto ebbe la scienza nell’impero romano? Nonostante molti disordini politici e militari, nonostante il moltiplicarsi delle religioni misteriche e il forte interesse per l’occulto, alcune delle piú grandi opere scientifiche del mondo antico furono scritte proprio in questo periodo (sempre in greco e nella parte orientale dell’impero). Alcune di queste opere esercitarono una profonda influenza sui successivi sviluppi della scienza medievale, fino a una buona parte del Rinascimento.

Il secolo I d. C. vide le significative opere di Erone di Alessandria (che scrisse testi di pneumatica, meccanica, ottica e matematica), di Nicomaco (sull’aritmetica pitagorica), di Teodosio e Menelao (sulla geometria sferica; particolarmente importante è la Sferica di Menelao, per la trattazione dei triangoli sferici e della trigonometria). Le maggiori opere di astronomia e di medicina furono scritte nel secolo II. Claudio Tolomeo scrisse la Sintassi matematica, o Almagesto, come lo chiamarono gli arabi, il piú grande trattato che la storia dell’astronomia abbia conosciuto fino al secolo XVI, l’epoca di Copernico. Il genio scientifico di Tolomeo non era limitato all’astronomia; a lui si debbono anche scritti di carattere tecnico su argomenti di ottica, geografia, proiezione stereografica, e la piú grande di tutte le opere di astrologia, il Tetrabiblos (noto, in latino, col nome di Quadripartitum). Nel campo delle scienze mediche e biologiche, Galeno di Pergamo scrisse circa centocinquanta opere, teoriche e pratiche, che furono alla base della teoria e dell’insegnamento della medicina fino al XVI e al XVII secolo. Nel secolo III, importanti contributi di carattere matematico vennero da Diofanto nel campo dell’algebra e, piú tardi, da Pappo, il quale non solo scrisse alcuni commenti alle grandi opere matematiche dell’antichità greca, ma nella sua Collezione matematica mostrò originalità e intelligenza di prim’ordine.

Il mondo greco della tarda antichità dette anche rilevantissimi contributi nel campo della filosofia naturale, soprattutto per mezzo di commenti alle opere di Aristotele. Poiché la filosofia aristotelica occupa un posto centrale in questo nostro studio, e poiché i commenti greci alle opere di Aristotele compilati nella tarda antichità ebbero un’importanza particolare per la successiva storia della scienza, forniremo nel prossimo capitolo una breve descrizione dei tardi commenti greci.

I risultati conseguiti dalla scienza greca e dalla filosofia naturale greca nei primi sei secoli dell’era cristiana furono la tipica espressione del modo in cui esse si erano sempre sviluppate e avevano progredito nel corso del tempo. La scienza greca fu sempre il prodotto di un piccolo numero di studiosi di talento concentrati in poche sedi: un’impresa alquanto fragile, capace di progredire e di conservarsi finché si muoveva in un ambiente intellettuale favorevole, o quanto meno non apertamente ostile. La scienza greca, durante il suo periodo migliore all’interno della compagine dell’impero romano, fu semplicemente una continuazione dei progressi che le scienze fisiche e biologiche avevano già realizzato nella Grecia classica e nel mondo ellenistico, quando avevano toccato il loro livello piú alto nelle opere di Platone, Aristotele, Ippocrate, Eudosso, Euclide, Archimede, Apollonio di Perge, Ipparco, Teofrasto, Erofilo ed Erasistrato.

C’era, tuttavia, nell’antichità – come ai giorni nostri – un pubblico di persone colte interessate al mondo fisico, ma poco competenti o poco disposte ad affrontare la lettura di ponderosi trattati scientifici di natura teorica e astratta. Per venire incontro alle esigenze di questo genere di persone, i divulgatori scientifici semplificavano e rendevano accessibili a un piú largo pubblico le conclusioni a cui erano giunte le scienze esatte e la filosofia naturale, che venivano poi incorporate nei prontuari e nei manuali. Gli autori greci cominciarono a dedicarsi a questo lavoro di divulgazione nel periodo ellenistico. Non desta meraviglia il fatto che alcune di queste trattazioni fossero piene di notizie contraddittorie; se il lettore era abbastanza accorto da scoprire queste incoerenze, a lui toccava il compito di conciliarle come meglio poteva.

Gli autori greci che ebbero un ruolo importante nell’inaugurare questa letteratura manualistica furono l’erudito Eratostene di Cirene (275 ca - 194 a. C.), che arricchí di molte nuove conoscenze geografiche la cultura tradizionale; Cratete di Mallo (fiorito intorno al 160 a. C.); e sopratutto Posidonio (135 ca - 51 a. C.), le cui numerose opere non ci sono pervenute, ma le cui opinioni nel campo della meteorologia, della geografia, dell’astronomia e di altre scienze furono incluse in una serie di manuali, fino a diventare parte integrante del sapere tradizionale. Continuatori dell’opera di Posidonio furono altri autori greci, come Gemino (ca 70 a. C.), Cleomede (secolo I o II d. C.), che scrisse un’opera astronomica e cosmologica intitolata Sui moti ciclici dei corpi celesti, e Teone di Smirne (prima metà del secolo II d. C.), che scrisse il Manuale di nozioni matematiche utili per la comprensione di Platone, in cui si tratta, come nel Timeo platonico, dell’intero universo, sviluppando temi di astronomia e di cosmologia, di aritmetica pitagorica e di matematica.

I commenti al Timeo di Platone costituirono una parte importante della tradizione manualistica, dall’età ellenistica fino al primo Medioevo. Il Timeo, non essendo soltanto un trattato scientifico sul cosmo, ma un testo che prendeva in considerazione anche le funzioni biologiche della specie umana, rappresentò un eccellente veicolo di conoscenze per la tradizione manualistica, in quanto permetteva di includere adeguatamente in essa temi sia fisici che biologici.

Quando, dopo la conquista della Grecia, i romani entrarono in contatto con la cultura ellenica nel corso dei secoli I e II a. C., la tradizione manualistica greca era già ben consolidata e i suoi trattati erano perfettamente idonei a soddisfare gli interessi culturali dei romani, i quali, pur ammirando le conquiste intellettuali della Grecia, mostravano scarso interesse per la scienza teorica e astratta. Quando i romani colti, seguendo i dettami della moda, presero conoscenza dei risultati della scienza greca, il metodo manualistico era pronto a venire incontro ai loro bisogni. I romani che conoscevano il greco consultavano direttamente i manuali greci, ma la grande maggioranza dei romani poté accedere a quelle conoscenze solo attraverso traduzioni o compendi in lingua latina. Ben presto, alcuni autori latini cominciarono a compilare propri manuali scientifici.

Benché la tradizione enciclopedica latina abbia avuto inizio, di fatto, nel secolo I a. C. con Marco Terenzio Varrone (116-27 a. C.), i suoi primi rappresentanti piú significativi furono Seneca (m. 65 d. C.) e Plinio il Vecchio (23/24-79 d. C.). Nelle sue Questioni naturali Seneca si occupò principalmente di geografia e di fenomeni meteorologici (come l’arcobaleno, l’alone, le meteore, il tuono e il lampo), sulla scorta della Meteorologia di Aristotele. Attinse largamente ad Aristotele, Posidonio (forse la sua maggiore autorità), Teofrasto e altre fonti greche. Poiché Seneca traeva spesso insegnamenti morali dai fenomeni naturali, il suo libro fu molto popolare fra i cristiani. Egli trasmise anche al Medioevo una stima delle dimensioni della Terra che faceva apparire quest’ultima piuttosto piccola, sí da incoraggiare uomini come Colombo e altri a supporre che gli oceani fossero abbastanza stretti da poter essere facilmente navigabili. Seneca faceva risuonare anche una nota ottimistica sui progressi della scienza e della conoscenza, quando presagiva che una ricerca incessante avrebbe rivelato i segreti della natura.

La Storia naturale di Plinio in trentasette libri era un notevole collage, di enormi dimensioni e di estrema minuziosità. Secondo la sua stima, egli aveva esaminato circa duemila volumi, tratti da un centinaio di autori. Nel libro I Plinio presenta un circostanziato profilo degli argomenti da lui trattati e un elenco completo delle fonti utilizzate nei trentasei successivi. In questo modo, rese onore ai suoi predecessori. Sono elencati complessivamente 473 autori, cento dei quali erano probabilmente fonti primarie, mentre altri erano autori conosciuti solo indirettamente o citati solo occasionalmente per qualche singolo fatto. Il libro II è dedicato alla cosmografia, i libri dal III al VI alla geografia regionale, il libro VII alla generazione umana, alla vita e alla morte. I libri dall’VIII al XXXII trattano argomenti di zoologia e di botanica, compresi gli animali favolosi e le proprietà curative degli animali e delle piante; i libri dal XXXIII al XXXVII sono dedicati alla mineralogia. Infaticabile compilatore, Plinio metteva l’accento soprattutto sugli aspetti strani e curiosi dei fenomeni naturali. Benché confusioni, incoerenze e fraintendimenti abbondino in tutta la sua opera, le parti piú deboli sono quelle che tentano di spiegare la scienza teorica greca, che Plinio stentava a capire.

L’opera di Plinio, benché confusa e spesso incoerente, era quanto meno il frutto di una grande diligenza, unita a un sincero rispetto per le fonti che fornivano il grano da macinare al suo infaticabile mulino. Pochi furono i suoi successori che condivisero le sue migliori virtú. Plinio, pur avendo citato molte, se non tutte, le fonti a cui aveva attinto, non avrebbe considerato immorale il non averle menzionate: il plagio non era considerato, allora, un misfatto intellettuale. Sarebbe improprio applicare la nostra moderna concezione del plagio al mondo antico e al mondo medievale, epoche nelle quali incorporare passi di altri autori nei propri testi non era considerato riprovevole, né era condannato dalle consuetudini o dalla pratica. Nelle compilazioni dei successori di Plinio vissuti nella tarda antichità o nel primo Medioevo, si trovano passi o intere sezioni estratti dalle opere di altri autori senza che questi vengano nominati. Cosí Solino, vissuto nel III o IV secolo d. C., compilò un’opera enciclopedica intitolata Collezione di fatti notevoli, la cosa piú notevole della quale era il fatto di essere stata, in gran parte, copiata di sana pianta da Plinio. Il trattato di Solino fu, a sua volta, cosí ampiamente saccheggiato che i moderni studiosi sono spesso incapaci di stabilire se Plinio o Solino sia stato la fonte originaria di certe successive opinioni. Gli autori di enciclopedie consideravano i manuali allora disponibili come depositi di informazioni di pubblico dominio, che essi potevano estrarre, abbellire e risistemare a loro vantaggio. I prodotti finali venivano poi presentati come dotti trattati, ricavati direttamente dalle fonti originarie. Le opere e le opinioni scientifiche di grandi personalità come Platone, Aristotele, Archimede, Euclide, Teofrasto e altri venivano ripetutamente citate nei manuali, come se i compilatori ne avessero avuto conoscenza diretta. È, invece, del tutto evidente che quegli enciclopedisti non avevano alcuna conoscenza diretta dei grandi autori scientifici del passato, e si limitavano a ripetere – e spesso a distorcere – ciò che precedenti compilatori avevano già detto, ricavandolo – e distorcendolo – dai loro predecessori.

Fra i secoli IV e VIII, gli autori di enciclopedie produssero una serie di opere in latino che avrebbero avuto notevole influenza nel corso di tutto il Medioevo, in special modo prima del 1200. Le personalità piú ragguardevoli di questo gruppo furono Calcidio, Macrobio, Marziano Capella, Boezio, Cassiodoro, Isidoro di Siviglia e il Venerabile Beda. Calcidio (fiorito all’incirca nel secolo IV d. C.) tradusse in latino la maggior parte del Timeo platonico e vi aggiunse un suo commento, ricavando le parti astronomiche dal già menzionato Manuale di Teone di Smirne. Il neoplatonico Macrobio (fiorito intorno al 400 d. C.) incluse una serie di nozioni enciclopediche nel suo commento al ciceroniano Somnium Scipionis, che costituisce la parte finale del libro VI del De republica di Cicerone. Marziano Capella (fiorito fra il 410 e il 439 d. C.) scrisse le popolari Nozze di Mercurio e della Filologia, un’elaborata e vistosa descrizione delle sette arti liberali e un pallido riflesso della cultura e della saggezza classiche.

Anicio Manlio Torquato Severino Boezio (480 ca - 524) fu uno dei migliori enciclopedisti latini, e da loro si distingueva per la sua conoscenza del greco, anche se non sappiamo quanto profonda. Boezio scrisse alcune opere sulle discipline del quadrivium (un termine che probabilmente fu proprio lui a introdurre, per designare le quattro scienze matematiche nell’ambito delle sette arti liberali); di tali opere sopravvivono soltanto i trattati sulla musica e sull’aritmetica pitagorica, quest’ultimo nella forma di una libera traduzione dell’Introduzione all’aritmetica di Nicomaco di Gerasa, composta originariamente in greco. A questi scritti Boezio aggiunse le sue traduzioni di tutte le opere logiche di Aristotele, nonché (forse) la traduzione degli Elementi di Euclide e di alcune non precisate opere di Archimede, che non ci sono pervenute. Molto influenti furono i suoi commenti ad alcuni trattati filosofici da lui tradotti, e la sua opera piú famosa, La consolazione della filosofia, scritta in carcere in attesa dell’esecuzione. Cassiodoro (488 ca - 575) incluse alcune sezioni delle sette arti liberali nelle sue Istituzioni delle lettere divine e umane e fu piuttosto scrupoloso nella citazione delle proprie fonti. Isidoro di Siviglia (560 ca - 636), oltre a un trattato intitolato Sulla natura delle cose, compilò una vasta enciclopedia dal titolo Etimologie, che tratta di vari argomenti (arti liberali, medicina, zoologia, arti meccaniche, metallurgia, e altri). Va ricordato, infine, il Venerabile Beda (673 ca - 735), forse il piú intelligente degli enciclopedisti latini, il quale, oltre a un’enciclopedia di tipo tradizionale, Sulla natura delle cose, scrisse due trattati, Sulla divisione del tempo e Sul calcolo del tempo, che, insieme con i calcoli necessari per la compilazione del calendario, contenevano tabelle sulla ricorrenza della Pasqua, considerazioni sui flussi delle maree, e altre questioni di cronologia e di astronomia. Pur avendo attinto largamente alle opere dei suoi predecessori, soprattutto a quelle di Isidoro, Beda integrò con alcune intelligenti aggiunte la loro magra eredità. Per esempio, formulò il concetto di «condizione o stato di un porto», registrando il fatto che – in un determinato punto lungo la costa – le maree si verificano sempre piú o meno nello stesso periodo di tempo, mentre i tempi in cui esse avvengono variano da luogo a luogo.

5. Le sette arti liberali.

Ho menzionato talvolta, nelle pagine che precedono, le sette arti liberali, ed è opportuno descriverle ora in modo piú circostanziato. Esse comprendevano un gruppo di discipline «sermocinali» (grammatica, retorica e logica, o dialettica), che costituivano il trivium, e un gruppo di discipline basate sulla conoscenza del numero (aritmetica, geometria, astronomia e musica) che costituivano il quadrivium. Esse si formarono durante i secoli V e IV a. C. nella Grecia classica, dove furono concepite come arti liberali, cioè come discipline il cui insegnamento era degno di essere impartito a giovani uomini liberi. Il numero di tali arti variò, tuttavia, nel corso del tempo, fino a quando si stabilizzò all’epoca degli enciclopedisti latini, quando esse assunsero il numero canonico di sette. Furono gli enciclopedisti latini che coniarono i termini di trivium e di quadrivium e dettero alle sette arti liberali la forma che avrebbero assunto nel tardo Medioevo. Il trattato di Marziano Capella Le nozze di Mercurio e della Filologia fu forse il trattato latino che dette alle sette arti liberali la loro forma definitiva. Nel libro, che ha per argomento le nozze di Mercurio e della Filologia, ognuna delle sette arti è rappresentata da una damigella d’onore della sposa, che descrive l’arte che essa rappresenta. Anche altri autori come sant’Agostino, Boezio, Cassiodoro, scrissero intorno alle sette arti liberali; fu Cassiodoro a insistere perché esse fossero incluse nell’educazione cristiana. Alla fine del secolo VII le sette arti liberali erano già considerate il fondamento della migliore educazione. Il nucleo essenziale del sapere scientifico allora esistente (se veramente si può parlare di un sapere scientifico) era incorporato nel quadrivium. Le quattro scienze matematiche che ne facevano parte (aritmetica, geometria, astronomia e musica) ricevettero la loro forma sintetica e definitiva dagli enciclopedisti latini. L’esposizione piú popolare e rappresentativa delle arti del quadrivium fu quella contenuta nelle prolisse Etimologie di Isidoro di Siviglia. Come suggerisce il titolo stesso, Isidoro prendeva in esame l’etimologia delle parole chiave, ritenendo che l’origine di un termine permettesse di comprendere l’essenza e la struttura della cosa da esso designata. Isidoro sottolineava l’importanza dell’aritmetica per l’esatta conoscenza dei misteri delle Sacre Scritture. Per l’aritmetica egli si basò in gran parte sull’opera di Cassiodoro, il quale, a sua volta, aveva attinto all’ampia traduzione, dovuta a Boezio, dell’Introduzione all’aritmetica di Nicomaco. Isidoro considerava la divisione dei numeri in pari e dispari e introduceva alcune suddivisioni all’interno di ognuna delle due categorie. Enunciava tutta una serie di definizioni risalenti ai pitagorici, come quella concernente i numeri eccessivi, difettivi e perfetti (a seconda che la somma dei fattori di un numero sia, rispettivamente, maggiore, minore o identica al numero stesso) e quelle dei numeri discreti, continui, lineari, piani, circolari, sferici e cubici. Se a queste aggiungiamo le definizioni dei cinque tipi di rapporti indicati da Nicomaco, possediamo virtualmente tutta l’aritmetica di Isidoro. Posto di fronte a una raccolta disorganica di inette definizioni, accompagnate da alcuni banali esempi, il lettore della sezione delle Etimologie dedicata all’aritmetica ben poca utilità avrebbe potuto ricavarne. Un confronto con i libri di aritmetica degli Elementi di Euclide (i libri VII, VIII e IX) mostra assai bene fino a quale grado di decadenza fosse caduta l’aritmetica.

Isidoro ha ancor meno da dire nel campo della geometria. Comincia con una strana suddivisione della materia (figure piane, grandezza numerica, grandezza razionale, figure solide) e conclude con le definizioni di «punto», «linea», «cerchio», «cubo», «cono», «sfera», «quadrilatero», e alcune altre. Il «cubo» è definito come «una figura solida racchiusa da una lunghezza, una larghezza e una profondità»: una definizione applicabile a qualunque altro solido (Euclide definiva il «cubo» una «figura solida racchiusa da sei facce quadrate uguali». Un quadrilatero è, per Isidoro, «un quadrato in un piano, formato da quattro linee rette»: in questo modo, tutte le figure piane a quattro lati sono equiparate ai quadrati10!

Nell’opera di Isidoro, la piú lunga sezione del quadrivium è dedicata all’astronomia (la sezione musicale consiste, come quella dedicata alla geometria, di una breve serie di definizioni). Isidoro esamina, fornendone delle definizioni non tecniche, la differenza fra l’astronomia e l’astrologia, la struttura generale dell’universo, il Sole, la Luna, i pianeti, le stelle fisse e le comete. Veniamo a sapere che il Sole, che è fatto di fuoco, è piú grande della Terra e della Luna; che la Terra è piú grande della Luna; che, oltre al moto giornaliero, il Sole ha un movimento suo proprio nel corso del quale si trova in punti diversi del cielo; che la Luna riceve la sua luce dal Sole e subisce un’eclissi quando l’ombra della Terra si interpone fra essa e il Sole; che i pianeti hanno un movimento proprio; e che le stelle, fisse e immobili nei cieli, sono trasportate dal moto rotatorio di una sfera celeste, pur trovandosi a varia distanza dalla Terra (una deduzione tratta dall’osservata ineguale luminosità delle stelle). Isidoro era del parere che alcune delle stelle piú piccole e lontane fossero, in realtà, piú grandi delle stelle piú luminose da noi osservate, e che la loro piccolezza fosse solo una conseguenza della distanza. È improbabile che Isidoro si rendesse conto che, per racchiudere tutte le stelle fisse di varia grandezza e distanza distribuite nel modo da lui descritto, sarebbe stata necessaria una sfera celeste di enorme spessore e di straordinaria trasparenza. Pur essendo costituita, in gran parte, da una congerie di particolari appena abbozzati e di carattere elementare, la sezione astronomica del quadrivium è quella alla quale Isidoro dedicò i suoi sforzi migliori. Non è ben chiaro fino a che punto le scienze del quadrivium fossero realmente oggetto di insegnamento; si può supporre che venissero insegnate in modo piuttosto superficiale. Poche persone erano veramente padrone di quelle quattro materie di studio sino al punto di poterle insegnare, benché Boezio avesse scritto alcuni trattati di aritmetica e di musica, e forse anche di astronomia e di geometria. Le sette arti liberali costituirono, tuttavia, il nucleo fondamentale dell’insegnamento impartito nelle scuole cattedrali nei secoli XI e XII, e il loro studio divenne piú intenso nel corso del secolo XII via via che nuove ricchezze intellettuali, provenienti dal mondo islamico, facevano il loro ingresso in Europa. Con l’emergere delle università nella seconda metà del secolo XII e nel XIII, le arti liberali conobbero una grande espansione man mano che quelle istituzioni in via di sviluppo assorbivano la nuova cultura. Per ironia della storia, esse non venivano piú insegnate come sette arti liberali, ma come argomenti autonomi di studio in un curriculum assai ampio. Nelle università l’accento cadeva ormai sulla filosofia naturale e sulla teologia, rispetto alle quali le arti liberali, nella misura in cui esistevano ancora, costituivano degli argomenti preparatori.

Gli studiosi vissuti nei primi secoli del Medioevo ricavarono la maggior parte delle loro nozioni di scienza e di filosofia naturale dagli enciclopedisti latini: le loro informazioni provenivano in larga misura dalla tradizione manualistica greca e latina. Molto spesso quegli studiosi non capivano i materiali che leggevano, ma li copiavano ugualmente, o li parafrasavano, nei loro trattati. Nonostante i loro difetti, gli enciclopedisti svolsero una funzione vitale: senza il loro contributo, il mondo del primo Medioevo non avrebbe potuto disporre neppure di quelle magre conoscenze.

Gli enciclopedisti fornirono al mondo tardoantico e alla società del primo Medioevo quella che è stata chiamata una scienza «popolare». Anche oggi esiste una scienza popolare, talvolta di bassa qualità, talaltra di ottimo livello. C’è, però, una differenza decisiva fra la nostra attuale società e quella del mondo tardoantico e del primo Medioevo nell’Occidente di lingua latina: la scienza teorica e sperimentale su cui si basa la nostra scienza popolare era allora assente. In quel periodo storico, nell’Occidente latino la scienza popolare coincideva quasi interamente con la scienza. Era incorporata nelle discipline del quadrivium descritte dagli enciclopedisti, i quali meritano tutta la nostra gratitudine per lo sforzo da essi compiuto per salvaguardare i resti della scienza antica. È innegabile, tuttavia, che quella, nell’Europa occidentale, fu un’epoca buia per quanto riguarda lo sviluppo della scienza.
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Capitolo secondo

Il nuovo inizio: l’età delle traduzioni (secoli XII e XIII)




La divisione dell’impero romano, a partire dagli ultimi decenni del III secolo, in una parte orientale, di lingua essenzialmente greca, e in una parte occidentale, di lingua latina, ebbe enormi conseguenze sulla vita intellettuale, e quindi sulla storia della scienza e della filosofia naturale. Col passar del tempo, la conoscenza della lingua greca nell’impero d’Occidente diventò un fatto relativamente raro. Poiché il greco era stato la lingua della scienza, ciò significava che la scienza greca era fondamentalmente inaccessibile a coloro la cui sola lingua era il latino. Per diventare accessibile all’Occidente di lingua latina, un trattato scientifico greco doveva essere tradotto in latino. Pochi lo furono. A parte un piccolo numero di trattati di medicina ippocratica, e di qualche traduzione eseguita da personalità come Calcidio e Boezio, quasi nessuna opera significativa di scienza greca fu tradotta in latino. Nei secoli IX e X, durante i quali gli arabi tradussero in arabo gran parte della scienza greca, integrandola con alcuni loro contributi specifici, e nel periodo in cui i testi scientifici greci continuarono a essere letti e studiati nell’impero bizantino di lingua greca, l’Occidente ebbe a disposizione solo la scienza rudimentale degli enciclopedisti latini che abbiamo già descritto nel capitolo primo. Intorno al 500 d. C. la conoscenza della lingua greca era ormai diventata piuttosto rara, e ancor piú rara la conoscenza delle scienze esatte. A parte alcune occasionali traduzioni, che talvolta non circolarono neppure o che andarono completamente perdute, poco fu aggiunto alla tradizione enciclopedica ormai dominante. Prima che gli europei dell’Occidente si dedicassero seriamente alla ricerca di un nuovo sapere, assorbendolo dalle civiltà e dalle culture vicine, fu necessario che nuovi stimoli destassero in loro un rinnovato interesse per la scienza e per la natura.

Per varie ragioni – fra le quali vanno ricordate la lotta per la successione imperiale (che portò alla divisione dell’impero in una pars occidentis e in una pars orientis), la decadenza economica provocata dalla progressiva scomparsa del commercio e dall’eccessiva pressione fiscale, e le massicce migrazioni ed invasioni delle popolazioni germaniche e celtiche in territori prima dominati da Roma – la maggior parte dei centri urbani dell’Europa occidentale subirono un grave declino a partire approssimativamente dal secolo IV fino al IX: un periodo storico che abbraccia il tardo impero romano e l’alto Medioevo. Col declino delle città, l’istruzione e il sapere si rifugiarono, in gran parte, nei grandi e piccoli monasteri sorti nelle aree rurali d’Europa. Tuttavia, nelle loro sedi urbane, i vescovi continuarono a istruire il loro clero, e alcuni di essi crearono, a tal fine, delle scuole poste ufficialmente sotto la loro giurisdizione. Verso la fine del secolo VIII, Carlo Magno – che regnò dal 768 all’814 – stabilí che tutte le cattedrali e tutti i monasteri creassero delle scuole per l’istruzione del clero: un compito davvero non facile, ove si pensi che, nel corso dei secoli IX e X, gli scandinavi e altri invasori continuarono a seminare la rovina in molta parte del continente europeo. Quando, nel secolo XI, le invasioni barbariche ebbero finalmente termine (le ultime furono quelle dei vichinghi), emerse a poco a poco una nuova Europa, con nuove istituzioni, nuove tecnologie e nuove idee. Importanti miglioramenti delle colture agricole permisero di nutrire una popolazione piú numerosa e promossero una rinascita della vita urbana, stimolata anche dal grande incremento del commercio. Nel corso dei secoli XI e XII, in molte città europee – Parigi, Orléans, Toledo, Chartres, Colonia, e cosí via – le scuole cattedrali diventarono dei centri intellettuali che attrassero studenti e insegnanti. In queste scuole i futuri membri del clero impararono il latino, la lingua della Chiesa. Impararono anche quel tanto di aritmetica che li mise in grado di effettuare i calcoli con i numerali romani e di affrontare i problemi della compilazione del calendario, sia laico che religioso. Appresero inoltre, in una certa misura, i rudimenti delle sette arti liberali e, attraverso lo studio della letteratura classica latina, acquisirono una piú ampia cultura storica. Nel periodo che va dal secolo X al XII emersero alcuni grandi maestri dell’insegnamento, che attirarono studenti da ogni parte d’Europa e addestrarono altri insegnanti. I piú famosi furono Gerberto d’Aurillac (prima metà del sec. X - 1003), che diventò papa col nome di Silvestro II, Adalberone di Laon, Giovanni di Auxerre, Teodorico di Chartres, Fulberto di Chartres, Pietro Abelardo, Guglielmo di Conches, Clarenbaldo di Arras e Giovanni di Salisbury.

Gerberto, uno dei primi e piú noti maestri delle scuole cattedrali, rivelò una notevole ampiezza di interessi quando utilizzò i contatti della Chiesa nella Spagna settentrionale per acquisire alcuni trattati arabi in traduzione latina. Da essi egli imparò l’abaco e l’astrolabio, scrivendo un trattato sul primo e forse anche sul secondo. La sostanza del suo lavoro rientra perfettamente nella tradizione latina. Gerberto non fu, tuttavia, un pensatore originale, e la sua successiva influenza si basò fondamentalmente sul suo talento di insegnante di scienze. Dal 972 al 989 egli insegnò le sette arti liberali nella scuola cattedrale di Reims, dove impartí lezioni alquanto elementari di matematica e di astronomia. Gerberto si avvalse anche di sussidi visivi, che contribuirono a dargli fama di grande maestro in un’epoca di povertà intellettuale. Non solo spiegò come si poteva costruire una sfera per rappresentare i cieli, ma ne costruí effettivamente una. La sfera di Gerberto simulava il moto delle costellazioni, usando dei fili fissati sulla superficie della sfera stessa per rappresentare le configurazioni stellari. Profondamente colpiti dall’ingegnosità e dalla dedizione di Gerberto, i suoi allievi ne continuarono e ne estesero gli insegnamenti, esaltando la scienza come parte integrante delle arti liberali. Molte scuole cattedrali che acquistarono fama nei secoli XI e XII, sostituendo le scuole monastiche come centri di cultura, furono fondate o destate a nuova vita da allievi di Gerberto. I suoi allievi piú insigni furono Adalberone di Laon, Giovanni di Auxerre e soprattutto Fulberto di Chartres.



Figura 1.

[image: ]

Nonostante la mancanza di coerenti e stimolanti testi scientifici, l’ambiente delle scuole cattedrali incoraggiò l’interesse intellettuale per gli argomenti laici e scientifici. Ne dà ampia dimostrazione uno straordinario scambio di otto lettere sulla matematica, scritte – intorno al 1025 – da due prodotti delle scuole cattedrali, Ragimboldo di Colonia e Radolfo di Liegi. Radolfo sollevò inizialmente tutta una serie di questioni matematiche, e le risposte circolarono non solo fra i due corrispondenti, ma anche fra altre persone che, a quanto sembra, svolsero il ruolo di giudici in quello che potrebbe essere convenientemente descritto come un torneo scientifico. Ragimboldo e Radolfo possedevano solo una modesta e frammentaria conoscenza della geometria: a causa della loro ignoranza della matematica greca e araba, essi dipendevano da quei frammenti di geometria che potevano ricavare dai manuali degli agrimensori romani e dagli scritti – autentici e dubbi – di Boezio. Né l’uno né l’altro avevano la minima idea di quel che fosse una dimostrazione geometrica. In quelle lettere troviamo, fra le altre cose, una discussione quanto mai confusa sulla definizione degli angoli esterni e degli angoli interni di un triangolo. In una questione, tratta dal commento di Boezio alle Categorie di Aristotele, Radolfo chiedeva a Ragimboldo di calcolare il lato di un quadrato doppio di un quadrato dato. Entrambi sapevano che il lato del quadrato piú grande è la diagonale del quadrato piú piccolo (cfr. figura 1). Ma i nostri due contendenti erano ignari del fatto che il rapporto fra i lati dei due quadrati non poteva essere espresso da numeri interi, come 17/12 (secondo la proposta di Ragimboldo) o 7/5 (secondo quella di Radolfo), perché i due lati sono incommensurabili e il loro rapporto è espresso soltanto da un numero irrazionale (√2/1, nel nostro caso). In questo contesto, la mancanza di conoscenze matematiche è molto meno significativa del fatto che quel torneo comunque vi fu: esso dimostrava l’esistenza di un crescente interesse per le questioni scientifiche, e probabilmente non avrebbe potuto aver luogo un centinaio d’anni prima.

1. Istruzione e insegnamento nel XII secolo.

Lo spirito positivo nei confronti della matematica, esemplificato da Ragimboldo e Radolfo nel secolo XI, trovò riscontro nella filosofia naturale un secolo dopo. Il Timeo di Platone (con alcuni dei relativi commentari) e l’eredità letteraria degli enciclopedisti latini fornirono, per lo studio della filosofia naturale, una letteratura molto piú ricca di quella che Ragimboldo e Radolfo avevano avuto a disposizione per la matematica. Il livello della conoscenza scientifica non fu, tuttavia, il fattore decisivo nella produzione dei mutamenti intellettuali avvenuti nel secolo XII; cambiò notevolmente anche l’atteggiamento verso le autorità tradizionali e verso la natura stessa. Quali che siano state le ragioni sociali di questi cambiamenti, ragioni che saranno esaminate nel prossimo capitolo in relazione alla nascita delle università, l’idea che Dio fosse la causa immediata e diretta di tutte le cose diede origine a una concezione del mondo secondo la quale gli oggetti naturali erano capaci di agire direttamente l’uno sull’altro. Dio aveva conferito alla natura il potere e la capacità di causare le cose: aveva fatto di essa un’entità auto-operante. L’universo veniva, in tal modo, oggettivato e concepito come un tutto armonioso, bene ordinato, retto da leggi e autosufficiente, che poteva essere indagato dall’intelletto umano. Il mondo veniva trasformato concettualmente da un’entità imprevedibile e casuale in un meccanismo funzionante con regolarità, in una machina, come fu frequentemente chiamato nel secolo XII. Si sviluppò il concetto di un «corso normale della natura», secondo il quale la natura operava in modo regolare e uniforme. Le normali attività della natura potevano essere sospese solo per intervento divino: un intervento che talvolta veniva interpretato come espressione di un piano divino di cui gli esseri umani sono inconsapevoli. I teologi di mentalità tradizionale sentivano come una minaccia questo nuovo interesse per le attività della natura. Un tipico rappresentante del vecchio ordine, Assalonne di San Vittore, denunciò quelle che gli apparivano delle ricerche che non si stancavano di indagare «la composizione del globo, la natura degli elementi, la posizione delle stelle, la natura degli animali, la violenza del vento, i processi vitali delle piante e delle radici»1. Guglielmo di Conches parlava a nome della maggior parte dei suoi colleghi che condividevano le sue idee, quando dichiarava, contro i tradizionalisti:


Ignoranti delle forze della natura, e desiderosi di avere dei compagni nella loro ignoranza, non vogliono che la gente spinga lo sguardo dentro le cose; vogliono che noi crediamo quel che credono i contadini, e non ci domandiamo le ragioni che stanno dietro le cose [...] Noi diciamo, invece, che è necessario cercare la ragione che sta dietro ogni cosa [...] Se essi vengono a sapere che qualcuno svolge queste indagini, gridano che è un eretico, fidando assai piú nel loro costume da scimmie che nella loro saggezza2. 



Guglielmo insisteva nell’affermare che la potenza divina si accresce assegnando delle cause seconde, le quali non solo consentono alla natura di operare, ma, per il tramite della natura, generano anche il corpo umano3. Tutti coloro che erano imbevuti del nuovo spirito di ricerca pensavano che i fedeli avessero il dovere di scoprire le leggi della natura. La natura, o l’universo, era un’entità che si doveva studiare per meglio comprendere la creazione divina. Tuttavia, nell’assolvimento di questo nobile compito la guida era la filosofia, non la Bibbia. Dio doveva essere invocato come causa esplicativa solo quando non era possibile ricorrere a cause naturali. Negli annali della Cristianità il potere della ragione fu esaltato come mai era avvenuto prima di allora. La ricerca delle cause seconde operanti in natura poneva l’accento sull’ordine naturale e sulle sue leggi. Il sapere laico accrebbe il suo prestigio e fu visto da alcuni come una sfida alla teologia e alle spiegazioni bibliche. Una nuova epoca era nata, nella quale l’indagine naturalistica aveva un suo ruolo specifico, esemplificato negli scritti di Guglielmo di Conches, Onorio di Autun, Bernardo Silvestre, Adelardo di Bath, Teodorico di Chartres e Clarenbaldo di Arras.

Il nuovo atteggiamento verso la natura venne alla luce all’interno della vecchia cultura latina. Si basava ampiamente sulle opere degli enciclopedisti latini, sul Timeo di Platone (la parte tradotta in latino) e sui vari commenti ad esso, sul De divisione naturae di Giovanni Scoto Eriugena (ca 810-877), su alcune tradizionali opere letterarie latine e su altri trattati in lingua latina scritti nei secoli X e XI. Se avessero avuto tempo sufficiente e fossero stati relativamente liberi di muoversi, gli studiosi del secolo XII avrebbero potuto creare un’importante tradizione nel campo della scienza e della filosofia naturale. Ma il decisivo influsso della scienza e della filosofia naturale del mondo islamico era già cominciato, e avrebbe ben presto soverchiato l’incipiente razionalismo scientifico che stava emergendo dal contesto dell’antica cultura.

2. Le traduzioni in lingua latina dall’arabo e dal greco.

Il nuovo interesse per la natura e per il suo operato spinse a ricercare e a studiare con grande zelo gli scritti degli antichi greci, molti dei quali erano accessibili solo in traduzione araba. Al patrimonio della cultura greca vanno aggiunti, perciò, i contributi di numerosi autori islamici: un gruppo comprendente non solo musulmani, ma anche cristiani ed ebrei, tutti accomunati dall’uso della lingua araba. Le opere di questi scienziati, filosofi naturali e medici erano in gran parte sconosciute agli studiosi europei del secolo XII. L’insieme di questi testi in lingua greca e araba viene comunemente chiamato l’eredità greco-araba (o greco-islamica). Questo cosí grande desiderio di conoscere la cultura greco-araba fu il frutto di una venerazione quasi religiosa per il sapere degli antichi, via via che gli studiosi del secolo XII riconoscevano il loro incalcolabile debito nei confronti dei loro predecessori. 

Se vedevano estendersi gli orizzonti della loro conoscenza, era solo perché – come disse Bernardo di Chartres – essi avevano il privilegio di stare in piedi sulle spalle dei dotti giganti dell’antichità: un’affermazione che fu spesso ripetuta nel corso dei secoli e che si trova anche in una lettera di Isaac Newton. Ma le opere di quei giganti erano state per lungo tempo inaccessibili, o erano state conosciute solo in modo frammentario. Le notizie sull’esistenza di trattati in lingua greca o araba, noti in Occidente solo per il titolo, o del tutto sconosciuti, alimentavano la curiosità e il desiderio degli studiosi occidentali, rafforzando in loro, al tempo stesso, il senso di una privazione intellettuale. Per rimediare a questa grave deficienza gli studiosi del mondo occidentale decisero di acquisire il patrimonio scientifico del passato. Cominciarono a tradurre un certo numero di trattati dall’arabo e dal greco in latino, perché, come ci informano le loro prefazioni, volevano offrire all’Occidente i tesori dell’Oriente e alleviare, in molti campi del sapere, la «povertà dei latini» (Latinorum penuria). Le loro traduzioni rappresentano una vera e propria svolta nella storia della scienza e della filosofia naturale dell’Occidente.

Già intorno alla metà del secolo X, alcune traduzioni dall’arabo in latino erano state eseguite nella Spagna settentrionale, nel monastero di Santa Maria di Ripoll, ai piedi dei Pirenei. Le opere tradotte riguardavano strumenti geometrici e astronomici, e forse erano state direttamente conosciute da Gerberto d’Aurillac. Nell’XI secolo l’esistenza dell’astrolabio arabo era nota a Ermanno di Reichenau (1013-1054) e traduzioni – dall’arabo in latino – di trattati di medicina di autori greci e arabi furono eseguite da Costantino l’Africano (fiorito tra il 1065 e il 1085), un oscuro personaggio legato alla scuola medica salernitana dell’Italia meridionale. Ma il lavoro di traduzione che rivoluzionò il pensiero scientifico occidentale, e ne determinò il corso per secoli, fu compiuto nel secolo XII e, in minor misura, nel XIII. Fra il 1125 e il 1200 una vera e propria inondazione di traduzioni in lingua latina rese accessibile una parte significativa della scienza greca e araba, con un ulteriore incremento nel secolo XIII. Dopo le traduzioni in arabo di molta parte della scienza greca che erano state eseguite nei secoli IX e X, nulla di paragonabile era accaduto nella storia della scienza. 

La grande epoca delle traduzioni fu preceduta dalla progressiva ritirata dei musulmani in Spagna e dalla loro sconfitta in Sicilia nel corso del secolo XI. Con la caduta di Toledo nel 1085 e la conquista della Sicilia nel 1091, una rinvigorita Europa occidentale si impadroní di importanti centri di cultura araba. Libri in lingua araba diventarono facilmente disponibili, e gli europei affamati di cultura furono ansiosi di rendere accessibile il contenuto di quelle opere traducendole in latino, la lingua universale degli uomini colti dell’Occidente europeo. Studiosi provenienti da ogni parte d’Europa si associarono a eruditi spagnoli – di fede cristiana, ebraica o musulmana – per dare inizio alla grande impresa di trasferire la scienza e la filosofia naturale dalla lingua araba a quella latina, una lingua che, fino a quel momento, era stata in gran parte estranea a tali argomenti. Il carattere internazionale di quella straordinaria attività è rivelato dai nomi dei piú insigni traduttori: Platone da Tivoli, Gherardo da Cremona, Adelardo di Bath, Roberto di Chester, Ermanno di Carinzia, Domenico Gundisalvi, Pietro Alfonso, Savasorda e Giovanni di Siviglia. Nei primi anni del secolo XIII si aggiunsero Alfredo di Sareshel, Michele Scoto ed Ermanno il Tedesco.

Fra i centri di traduzione spagnoli il piú famoso fu Toledo. In quella e in altre città le traduzioni venivano eseguite in modi diversi. Se il traduttore conosceva a fondo l’arabo, poteva tradurre direttamente; in caso contrario, poteva lavorare in coppia con un arabo o un ebreo. Talvolta, se conosceva la lingua spagnola, poteva incaricare qualcuno di tradurre dall’arabo in spagnolo, e poi tradurre lui stesso dallo spagnolo in latino. Un trattato originale in lingua greca poteva talvolta essere convertito in latino attraverso una serie di passaggi linguistici: per esempio, dal greco al siriaco, dal siriaco all’arabo, dall’arabo allo spagnolo, e da questo infine al latino. Oppure l’opera poteva essere tradotta dal greco in arabo, dall’arabo in ebraico, e da questo in latino. Anche se, per effetto di queste successive traduzioni, era difficile evitare alcune distorsioni, i risultati complessivi furono del tutto soddisfacenti, soprattutto per quanto riguarda le opere di Aristotele.

Nei secoli XII e XIII vennero tradotte prevalentemente opere scientifiche e filosofiche: le discipline umanistiche e letterarie furono scarsamente rappresentate. I criteri di scelta delle opere da tradurre erano spesso casuali: fattori decisivi erano, in molti casi, la disponibilità e la brevità del testo. Alcuni trattati di grande importanza furono talvolta ignorati, mentre furono tradotte opere di scarso rilievo e talvolta banali, che poi diventarono oggetto di intenso studio. Poiché i traduttori lavoravano in località lontane l’una dall’altra ed erano raramente in contatto fra loro, i doppioni erano frequentissimi. Ma, nonostante questi grossi ostacoli, i risultati complessivi furono straordinari. Le traduzioni di Gherardo da Cremona (morto nel 1187) modificarono radicalmente il corso della scienza occidentale. In segno di omaggio al piú grande dei traduttori occidentali, e per avere la garanzia che la posterità avrebbe riconosciuto il suo debito verso di lui senza attribuire ad altri il frutto delle sue fatiche, i piú devoti discepoli di Gherardo aggiunsero un profilo biografico e un elenco delle sue traduzioni a quella, da lui eseguita, dell’Ars medica di Galeno. Da questi cenni biografici apprendiamo che, dopo aver assimilato tutto ciò che era allora accessibile agli studiosi di lingua latina, Gherardo andò a Toledo per cercarvi l’Almagesto di Tolomeo, non reperibile nei paesi latini. «Lí [a Toledo], vedendo la gran copia di libri in lingua araba che esistevano su tutti gli argomenti, e rimpiangendo la povertà dei latini in tali cose, imparò l’arabo per poter tradurre quei libri». «Sino alla fine della sua vita», Gherardo «continuò a trasmettere, nel modo piú chiaro e preciso possibile, al mondo latino (come se fosse il suo amato erede) tutti quelli che riteneva i libri migliori su ciascun argomento»4. Gherardo tradusse non solo l’Almagesto, ma almeno altri settanta trattati. Oltre alle fondamentali opere di fisica di Aristotele (La fisica, Il cielo,  generazione e corruzione, La meteorologia), e agli Analitici secondi, il piú grande trattato aristotelico sui problemi del metodo scientifico, Gherardo tradusse anche numerosi testi di matematica, come gli Elementi di Euclide, l’Algebra di al-Khuwarizmi e la Geometria dei tre fratelli, contenente importanti tecniche matematiche di Archimede, che ebbero in seguito molta influenza. Insieme con altre opere di astronomia, astrologia, alchimia e statica, tradusse anche un gran numero di trattati di medicina, fra cui molte opere di Galeno, il Canone di medicina di Avicenna e il Libro delle divisioni, contenente 154 capitoli di Rhazes. Queste opere formarono il nucleo essenziale del sapere medico medievale.

Altre importanti traduzioni furono eseguite direttamente dal greco in latino, quasi tutte in Italia e in Sicilia, dove non si erano mai interrotti i contatti con l’impero bizantino di lingua greca. Nel secolo XII i sovrani normanni che regnavano nell’Italia meridionale e in Sicilia utilizzarono questi contatti per raccogliere testi teologici, scientifici e filosofici scritti in greco. In Sicilia furono tradotti – da Enrico Aristippo – il Menone e il Fedone platonici, l’Almagesto di Tolomeo, l’Ottica, la Catottrica e i Data di Euclide, e alcune opere di Aristotele. Altre traduzioni furono eseguite dall’arabo. Il trilingue Eugenio l’Emiro (che conosceva l’arabo, il greco e il latino) tradusse l’Ottica di Tolomeo dall’arabo in latino. Altre traduzioni furono eseguite dal greco in latino nell’Italia settentrionale, dove si ricordano i nomi di alcuni traduttori come Giacomo da Venezia, Burgundio da Pisa e Mosè da Bergamo. Ma come Gherardo da Cremona sovrastava su tutti i traduttori dall’arabo in latino, cosí un domenicano fiammingo, Guglielmo di Moerbeke (ca 1215-1286), fu il piú insigne traduttore dal greco in latino. Incoraggiato dal suo amico san Tommaso d’Aquino, che si era lamentato dell’inadeguatezza delle traduzioni delle opere aristoteliche dall’arabo, Moerbeke portò a termine delle nuove traduzioni in lingua latina, dai manoscritti greci, di quasi tutte le opere di Aristotele, ad eccezione degli Analitici primi e secondi. A queste egli aggiunse la traduzione dei commenti alle opere aristoteliche di alcuni dei piú importanti commentatori della tarda antichità, come Alessandro di Afrodisia, Giovanni Filòpono, Simplicio e Temistio. Nel 1269 tradusse quasi tutte le numerose opere di Archimede, insieme con importanti commenti greci. I traduttori del Rinascimento utilizzarono queste traduzioni senza riconoscerle come tali e involontariamente tributarono un grande omaggio a Moerbeke pubblicando le sue traduzioni nella prima edizione a stampa delle opere di Archimede, uscita a Venezia nel 1503. Moerbeke eseguí non meno di quarantanove traduzioni di testi di teologia, scienza e filosofia.

I metodi usati dai traduttori variavano notevolmente. Talvolta un traduttore rendeva poco piú del senso letterale di un trattato. Di solito, tuttavia, i traduttori cercavano di cogliere la sostanza di un lavoro, pur mantenendo il senso delle parole. Il metodo piú frequentemente usato per raggiungere quest’ultimo risultato era la traduzione parola per parola (verbum de verbo): un metodo che funzionava assai meglio per le traduzioni dal greco che non per quelle dall’arabo, perché la prima lingua era strutturalmente simile al latino, mentre la seconda no. Consapevoli di ciò, gli studiosi medievali preferivano le traduzioni dal greco in latino, ogniqualvolta era possibile. I traduttori medievali prestavano scarsa attenzione allo stile letterario. Si prefiggevano un obiettivo piú encomiabile: la fedeltà al testo originale.

3. La traduzione delle opere di Aristotele.

Poiché questo libro è dedicato, in buona parte, all’interpretazione e alla comprensione della filosofia naturale aristotelica nell’Europa occidentale dell’Età di mezzo, è opportuno dire qualcosa sul modo in cui le opere di Aristotele furono tradotte in latino. Di queste traduzioni, quelle fatte direttamente dal greco in latino furono molto piú numerose di quelle dall’arabo. Se ci limitiamo ai cinque «libri naturali» di Aristotele, cioè a quelli dedicati fondamentalmente alla filosofia naturale (Fisica, Il cielo, La generazione e corruzione, Meteorologia e L’anima), e paragoniamo il numero dei manoscritti latini superstiti tradotti dai testi originali greci con quelli tradotti dall’arabo, le cifre sono straordinariamente eloquenti. Per Fisica, abbiamo 371 manoscritti superstiti tradotti dal greco e 134 dall’arabo; per Il cielo, 190 manoscritti tradotti dal greco e 173 dall’arabo (la differenza piú piccola); per La generazione e corruzione, 308 dal greco e 48 dall’arabo; per Meteorologia, 175 a 113; e per L’anima, 423 a 118. Solo in un caso c’è una piccola differenza; negli altri, la disparità fra le due fonti è piú che evidente. Quando di un testo era disponibile l’originale in lingua greca, esso era sempre preferito, per le ragioni che abbiamo già detto. Non solo la struttura della lingua araba era radicalmente diversa da quella del latino, ma alcune versioni in arabo erano derivate da precedenti traduzioni in siriaco, ed erano, quindi, due volte lontane dall’originale greco. La lettura delle traduzioni parola per parola di questi testi arabi costituiva spesso una vera tortura. Invece, la contiguità strutturale del latino al greco permetteva delle traduzioni parola per parola, letterali ma intelligibili.

I principali traduttori delle opere di Aristotele dal greco furono Boezio all’inizio del secolo VI; Giacomo da Venezia, Enrico Aristippo e Ioannes (una figura poco nota) nel secolo XII; Roberto Grossatesta e Guglielmo di Moerbeke (quest’ultimo indubbiamente il piú grande di tutti i traduttori dal greco in latino) nel XIII. I maggiori traduttori dall’arabo in latino furono, nel secolo XII, Gherardo da Cremona (che tradusse la maggior parte dei libri naturali di Aristotele) e, nel XIII, Michele Scoto, che tradusse il trattato aristotelico di biologia Gli animali.

Sono stati identificati dagli studiosi circa duemila manoscritti latini delle opere di Aristotele. Se, nel corso dei secoli, questo numero di manoscritti è sopravvissuto alle ingiurie del tempo, è plausibile supporre che migliaia siano quelli andati perduti. I manoscritti latini superstiti danno un’idea della grande influenza esercitata dalle opere di Aristotele sulla vita intellettuale del Medioevo e del Rinascimento. Con la possibile eccezione di Galeno (ca 129-200), il grande medico greco della tarda antichità, nessun altro scienziato greco o islamico ha lasciato un patrimonio di manoscritti paragonabile a quello aristotelico.

Prima di abbandonare l’argomento delle traduzioni, possiamo domandarci se una piú intensa e piú continua attività in questo campo avrebbe potuto avvenire prima: nel secolo X o nell’XI, o in entrambi. A quanto sembra, mancarono in quei secoli le condizioni adatte a un lavoro di traduzioni su larga scala. Gli arabi non portarono a termine le loro traduzioni in arabo degli scritti greci di scienza e di filosofia naturale prima del secolo X. Inoltre, esse furono eseguite nella parte orientale del mondo islamico, soprattutto a Baghdad; probabilmente solo nel secolo XI la grande maggioranza di questi testi arrivò nelle mani degli arabi insediati in Spagna, in Sicilia e nell’Italia meridionale. A quell’epoca i cristiani stavano portando avanti la riconquista della Spagna e della Sicilia, in condizioni sfavorevoli al lavoro di traduzione fino alla conquista di Toledo nel 1085 e alla conquista normanna dell’Italia meridionale e della Sicilia alla fine del secolo XI. In questo secolo, a Salerno, Costantino l’Africano tradusse in latino alcuni trattati aristotelici di medicina. Ma il lavoro su larga scala dei traduttori cominciò in Spagna solo nel secolo XII, fra il 1140 e il 1160. È improbabile, quindi, che le traduzioni abbiano avuto inizio prima del secolo XII, sia perché i testi da tradurre non erano facilmente accessibili, sia perché – fino alla seconda metà del secolo XI – i conflitti fra cristiani e musulmani in Spagna e in Sicilia furono troppo intensi. A quell’epoca, tuttavia, l’avanzata cristiana nella penisola spagnola era già cosí progredita da creare condizioni piú favorevoli, e i cristiani erano già entrati in contatto, o lo avrebbero fatto di lí a poco, con il grande patrimonio della letteratura scientifica araba.

4. Diffusione e assimilazione della filosofia naturale aristotelica.

L’introduzione delle opere di Aristotele in lingua latina e la loro successiva diffusione e assimilazione trasformò la vita intellettuale dell’Occidente europeo. Ma l’influenza di Aristotele non dipese soltanto dai suoi scritti; per valutare adeguatamente l’enorme influsso dello Stagirita, è necessario tener conto anche dei commenti alle sue opere, scritti dai greci nella tarda antichità e dagli arabi nel periodo che va dal secolo IX all’XI. Furono le opere autentiche di Aristotele a modellare la concezione medievale del mondo; ma l’idea che gli uomini del Medioevo si fecero delle sue convinzioni filosofiche fu condizionata anche da molti scritti a lui falsamente attribuiti. A questi si debbono aggiungere le traduzioni dall’arabo in latino di trattati non aristotelici, che contenevano idee derivate dalla filosofia naturale di Aristotele, specialmente nel campo della medicina e dell’astrologia. Questo complesso di idee e di interpretazioni aristoteliche fu ereditato dai filosofi naturali del Medioevo latino. Utilizzando queste fonti, gli studiosi medievali aggiunsero i loro commenti alle opere di Aristotele e composero di propria mano trattati specializzati nei quali predominavano idee aristoteliche. L’insieme di questi testi – quelli di Aristotele e quelli che ad essi furono aggiunti – costituisce quel patrimonio letterario che noi oggi chiamiamo «aristotelismo». Questo termine, che non fu mai usato nel Medioevo, caratterizza mirabilmente la principale componente della vita intellettuale nel periodo che va dal secolo XII al XV (il Medioevo propriamente detto) e ancora piú avanti, sino alla fine del XVII.

4.1. I contributi dei commentatori greci.

Attraverso i commenti alle opere di Aristotele, il mondo greco della tarda antichità dette un contributo significativo alla filosofia naturale. Lavorando fra il 200 e il 600 d. C., i commentatori greci lasciarono in eredità numerosi trattati, la cui parte giunta sino a noi comprende circa quindicimila pagine di testo greco nell’edizione che conosciamo sotto il nome di Commentaria in Aristotelem Graeca. Dei commentatori di Aristotele, alcuni erano aristotelici, altri neoplatonici (molto critici nei confronti dello Stagirita). Di questo secondo gruppo, coloro che ebbero maggiore influenza sulla scienza e sulla filosofia latina e islamica furono Alessandro di Afrodisia (fiorito tra il 198 e il 209 d. C.), Temistio (fiorito tra il 345 e il 384-85), Simplicio (nato nel 500 ca e morto dopo il 533) e Giovanni Filòpono (nato nel 490 ca e morto fra il 570 e il 580), un neoplatonico che era anche cristiano. Alessandro e Temistio esercitarono la loro influenza sulla filosofia naturale del Medioevo latino in gran parte attraverso i commenti aristotelici di Averroè, il grande commentatore musulmano che riporta frequentemente passi delle loro opere. Il commento di Simplicio al libro di Aristotele Il cielo, che Guglielmo di Moerbeke tradusse in latino nel secolo XIII, introdusse importanti idee cosmologiche e fisiche. Anche se le opere di Giovanni Filòpono rimasero sconosciute nei paesi dell’Occidente latino fino al secolo XV, alcune sue idee entrarono in circolazione per tre diverse vie: la parziale traduzione, dovuta a Guglielmo di Moerbeke, del commento di Filòpono a L’anima di Aristotele; gli attacchi sferrati contro Filòpono da Simplicio nel suo commento al libro di Aristotele Il cielo; e l’occasionale citazione di alcune idee di Filòpono nei commenti aristotelici di Averroè. Giovanni Filòpono è importante nella storia della scienza per la critica da lui condotta ad alcune idee di Aristotele nel campo della fisica e in quello della cosmologia. La teoria dell’impetus, o dottrina della forza impressa, che ebbe un ruolo significativo nella fisica araba e latino-medievale, derivò, in ultima analisi, dal commento di Filòpono alla Fisica aristotelica. Egli affermò anche, contrariamente ad Aristotele, che il moto finito era possibile nel vuoto, e che due pesi ineguali, lasciati cadere da una determinata altezza, sarebbero giunti al suolo quasi nello stesso tempo. Nel suo commento alla Genesi (De opificio mundi), egli sostenne – contro Aristotele – il concetto dell’eternità del mondo, e affermò anche che la materia celeste e quella terrestre non erano radicalmente diverse l’una dall’altra, come sosteneva Aristotele, ma erano identiche. In anni recenti, il significato dei tardi commentatori greci ha ricevuto apprezzamenti molto piú generosi di quelli di un tempo, e i loro contributi alla storia della scienza medievale e della prima età moderna potrebbero rivelarsi molto piú importanti di quanto si riteneva in passato.

4.2. I contributi dei commentatori islamici.

Quando le opere di Aristotele furono tradotte dal greco (o addirittura dal siriaco) in arabo nel corso dei secoli IX e X, gli studiosi islamici si misero senza indugio a studiarle e a commentarle. I loro commenti alle opere e alle idee di Aristotele, che tanta influenza ebbero in Occidente, furono scritti prima del 1200. Poiché alcuni commenti greci ad Aristotele ispirati al neoplatonismo erano stati tradotti in arabo, nei commenti islamici ad Aristotele sono presenti anche idee neoplatoniche. Fra gli studiosi musulmani che commentarono Aristotele in arabo, e le cui opere furono tradotte in latino, i piú importanti furono al-Kindi (ca 801-866), al-Farabi (870 ca - 950), Avicenna (980-1037), al-Ghazali (1058-1111) e Averroè (1126-1198). Di essi, Avicenna, al-Ghazali e Averroè esercitarono il maggior influsso sulla filosofia naturale aristotelica dell’Occidente. Nel mondo islamico, lo studioso ebreo che piú influí sulla cultura europea fu Mosè Maimonide (1135-1204), che scrisse in arabo le sue opere filosofiche e scientifiche.

Avicenna, nel suo Kitab al Shifa (Libro della guarigione [dall’ignoranza]), una grande enciclopedia filosofica tradotta nel secolo XII da Domenico Gundisalvi e da Giovanni Ispano, commentò molti aspetti della filosofia naturale aristotelica. La seconda parte di quest’opera era dedicata alla fisica, che – nell’incompleta traduzione latina del secolo XII – fu chiamata Sufficientia, e consisteva di otto parti. Dalle sezioni di cui disponevano, i filosofi naturali del Medioevo poterono apprendere le idee di Avicenna sui cieli, la generazione e corruzione, gli elementi, le meteore, gli animali, i minerali e l’anima. La grande opera di argomento medico di Avicenna, il Canone di medicina, fu forse, per le facoltà mediche delle università medievali, ancora piú importante delle opere di Galeno.

Anche al-Ghazali ebbe una notevole influenza in Occidente, ma non per le sue idee e le sue interpretazioni. Dopo aver scritto un riassunto delle opinioni filosofiche di al-Farabi e di Avicenna, scrisse in seguito una severa critica delle loro idee. Poiché solo il riassunto fu tradotto in latino, le opinioni di al-Farabi e di Avicenna furono erroneamente attribuite ad al-Ghazali. La sua (non tradotta) critica della filosofia, Tahafut al-Falasifah [L’incoerenza dei filosofi], fu conosciuta in Occidente attraverso la critica che ne fece Averroè nella sua opera Tahafut al-Tahafut [L’incoerenza dell’«Incoerenza»], che fu tradotta in latino5.

Di tutti gli autori islamici, Averroè fu quello che esercitò la maggiore influenza sull’interpretazione di Aristotele nell’Occidente latino. Un insigne studioso ha osservato: «Se vi è in letteratura un processo di naturalizzazione corrispondente a quello di acquisizione della cittadinanza, gli scritti di Averroè non appartengono tanto alla lingua in cui furono scritti, quanto alla lingua in cui furono tradotti, per il cui tramite esercitarono la loro influenza sul corso della filosofia mondiale»6. Per una delle tante ironie della storia, mentre le opere di Averroè in lingua araba furono virtualmente ignorate nel mondo islamico, molte di esse esercitarono una grande influenza sulla Cristianità attraverso le loro traduzioni in latino.

Fino ad ora sono stati identificati trentotto commenti di Averroè, in lingua araba, alle opere di Aristotele. Questo numero cosí elevato deriva dal fatto che Averroè scrisse almeno due – e talvolta tre – diversi tipi di commento a ogni trattato di Aristotele. Per esempio, sulla Fisica aristotelica scrisse un’epitome, o breve riassunto; un commento di media lunghezza, o parafrasi del testo; un lungo commento, che analizzava una dopo l’altra, in modo particolareggiato, le varie sezioni del testo. Applicò il medesimo triplice trattamento al Cielo e alla Metafisica di Aristotele. Dei trentotto commenti in arabo, quindici furono tradotti in latino nella prima metà del secolo XIII (da Michele Scoto e altri), e altri diciannove dall’ebraico in latino nel corso del XVI (i commenti di Averroè ebbero maggiore influenza sulla tradizione aristotelica ebraica che su quella latina). Nei suoi commenti, Averroè cercò di epurare il pensiero di Aristotele dalle interpretazioni neoplatoniche che, a suo giudizio, distorcevano l’autentico pensiero dello Stagirita. Egli era convinto che Aristotele avesse colto, delle verità mondane, tutto quanto un essere umano poteva cogliere avvalendosi di prove dimostrative.

4.3. Le opere pseudoaristoteliche.

Due generazioni dopo la morte di Aristotele, l’attribuzione al filosofo di opere spurie cominciò con due titoli greci, I colori e La meccanica; piú tardi, a queste si aggiunsero altre opere greche spurie. Ma questo fu solo l’inizio. Il processo delle false attribuzioni si ripeté in tutte le lingue in cui furono tradotte le opere di Aristotele (siriaco, arabo, latino, ebraico, armeno, e alcune lingue neolatine europee). La maggior parte delle opere spurie appartenevano all’area delle pseudoscienze (soprattutto alchimia, astrologia, chiromanzia e fisiognomica). Ve ne furono anche nel campo dell’astronomia. Molte di queste opere spurie furono tradotte in latino dall’arabo. Nel mondo latino esse circolarono, per lo piú, in modo indipendente dalle opere autentiche di Aristotele. Si rivolgevano, a quanto pare, a un ambiente sociale diverso da quello universitario, dove – con poche eccezioni – godevano di scarso credito ed erano citate raramente nei testi di filosofia naturale. Fra le eccezioni si possono ricordare il Libro delle cause, basato sugli Elementi di teologia di Proclo, tradotto da Gherardo da Cremona e commentato da Alberto Magno e Tommaso d’Aquino; Sulle cause delle proprietà degli elementi, che compare in numerosi codici manoscritti dei libri naturali di Aristotele ed esercitò una notevole influenza nei secoli XIII e XIV; e infine, anche se meno importante dei due trattati precedenti, il Secretum secretorum, contenente un gran numero di massime che venivano presentate come una silloge del sapere trasmesso da Aristotele agli antichi uomini di governo. Di tutte le opere spurie attribuite allo Stagirita, il Secretum fu la piú popolare, come attestano gli almeno seicento manoscritti superstiti, una ventina dei quali circolò insieme con una o piú opere autentiche di Aristotele.

5. Quale accoglienza ebbero le traduzioni.

I testi di Aristotele erano difficili, e le loro traduzioni – non sempre chiare – si attirarono spesso accuse di oscurità. Perciò i commenti di Avicenna e di Averroè furono accolti con entusiasmo come guide per l’interpretazione dei severi testi aristotelici.

Aristotele aveva cominciato a influire sul pensiero occidentale ancor prima che avesse inizio il massiccio lavoro di traduzione delle sue opere, grazie soprattutto a due traduzioni latine (una del 1133 e l’altra del 1140) del trattato arabo di astrologia di Albumasar, Introduzione all’astronomia, un’opera che incorporava molte idee e concetti tratti dai libri naturali di Aristotele; molti studiosi del secolo XII conobbero per la prima volta le dottrine aristoteliche attraverso il trattato di Albumasar. Ma questo piccolo rivolo di idee aristoteliche fu ben presto sommerso dalle traduzioni delle opere del filosofo. Pochi sono i manoscritti superstiti delle traduzioni delle opere di Aristotele eseguite nel secolo XII, e ciò indica chiaramente che in quel secolo i suoi trattati ebbero scarsa influenza. La situazione si modifica radicalmente verso la metà del secolo XIII, quando i manoscritti delle opere aristoteliche cominciano ad abbondare: l’influenza di Aristotele era ormai diventata significativa, e col tempo si sarebbe continuamente accresciuta. Un segnale importante di questa influenza è la produzione di commenti latini alle opere dello Stagirita: un argomento che sarà affrontato in uno dei prossimi capitoli.

Quasi tutti gli antichi trattati greci tradotti in latino dal greco o dall’arabo erano precedentemente sconosciuti nell’Europa occidentale cristiana. Come fu accolto questo imponente patrimonio di scienza e di filosofia naturale pagana? Come risposero i cristiani a quell’insieme di testi con i quali non avevano alcuna familiarità e che sollevavano potenziali problemi per la fede? Se quei trattati erano nuovi per l’Europa occidentale, l’esperienza della letteratura pagana non lo era. I cristiani avevano conosciuto il pensiero pagano, ed erano stati esposti alla sua influenza, fin da quando la religione cristiana aveva cominciato a diffondersi al di fuori della Terrasanta. Non solo il pensiero pagano era familiare alla parte orientale – di lingua greca – dell’impero romano, ma le idee del paganesimo erano ben conosciute anche da alcuni autori latini occidentali, come sant’Agostino, sant’Ambrogio e gli enciclopedisti latini. Tenuto conto di questa precedente esperienza, le traduzioni latine dei testi scientifici greco-arabi eseguite nei secoli XII e XIII possono essere considerate un secondo, e assai piú ampio, veicolo dell’influenza del pensiero pagano sui cristiani dell’Europa occidentale. Anche se la scienza e la filosofia naturale di questa seconda ondata del pensiero pagano provocarono alcuni attriti fra scienza e ragione, i filosofi naturali cristiani, molti dei quali erano teologi, le accolsero favorevolmente. Il nuovo sapere, che aveva al centro la logica e la filosofia naturale di Aristotele, forní il curriculum di studi alle nuove università emergenti, una delle piú durevoli istituzioni lasciate in eredità dal Medioevo all’età moderna, che descriveremo nel prossimo capitolo.
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Capitolo terzo

L’università medievale




Una descrizione della struttura e del funzionamento delle università medievali è di fondamentale importanza, dato il peso avuto da queste istituzioni per lo sviluppo della scienza occidentale. Le università nacquero come un prodotto delle trasformazioni della società e della vita intellettuale avvenute nell’Occidente europeo nel secolo XII.

L’Europa altamente feudalizzata dei secoli VII e VIII subí, nel secolo XI, delle radicali trasformazioni. Alla fine del secolo XI e nel XII, le condizioni politiche migliorarono sensibilmente, per opera soprattutto dei signori feudali di lingua francese che crearono governi relativamente stabili in Normandia e in Inghilterra, in Sicilia e nell’Italia meridionale, nella Spagna e nel Portogallo. La forza e l’energia di un’Europa rivitalizzata fu dimostrata anche dalla riconquista della Spagna, che era già in corso alla fine del secolo XI.

La garanzia di una maggiore sicurezza fece rinascere l’economia europea, e il tenore di vita aumentò in tutti gli strati sociali. Ciò produsse significativi miglioramenti dell’agricoltura, e in particolare l’avvento dell’aratro pesante, tirato non piú dal bue, ma dal cavallo. Questa sostituzione fu resa possibile dall’introduzione del ferro di cavallo inchiodato allo zoccolo dell’animale e dall’adozione dei finimenti col collare, che resero il cavallo molto piú efficiente del bue per il lavoro dei campi. Non meno significativa fu la sostituzione, nelle colture agricole, del sistema della rotazione a due campi con il sistema della rotazione a tre campi, che contribuí anch’essa ad aumentare la produzione di alimenti. L’accresciuta produzione di derrate alimentari permise un notevole incremento della popolazione, che, a sua volta, rese possibile un’espansione delle piccole come delle grandi città. L’incremento della popolazione rese, infine, necessaria la costruzione di centinaia di nuovi centri urbani. Gli europei cominciarono a colonizzare terre che prima erano spopolate o poco popolate, oppure si spinsero verso est, contro gli slavi, come fecero i tedeschi nei loro trasferimenti al di là dell’Elba. Nei Paesi Bassi ebbe inizio persino la bonifica di terre strappate al mare. Gli europei erano in pieno movimento, e vi furono numerose e importanti migrazioni. Molte città nuove furono popolate da uomini liberi, spesso ex servi fuggiti in città nella speranza di una vita migliore.

Alla fine del secolo XII, gli scambi commerciali e le manifatture avevano raggiunto, in Europa, un livello probabilmente piú alto di quello che avevano conseguito in seno all’impero romano nel periodo del suo apogeo. Fra i secoli IX e XIII l’Europa subí una completa trasformazione: stava nascendo un’economia monetaria.

Erano in vista anche cambiamenti di natura politica. Le lotte fra le piccole e le grandi città, da un lato, e fra le autorità laiche ed ecclesiastiche dall’altro, erano continue. Le popolazioni urbane tendevano sempre piú all’autogoverno e lottavano per liberarsi dai gravami fiscali loro imposti dalla nobiltà ereditaria. Si sviluppò l’idea del Comune, con i diritti di cittadinanza ad esso associati. Le città europee, per accrescere il loro potere e tutelare i loro diritti, trovarono conveniente schierarsi dalla parte di papi, re, imperatori, o di principi indipendenti. In tal modo diventarono una forza potente nella vita economica, politica, religiosa e culturale del continente europeo. Poiché le università europee furono creazioni urbane, si potrebbe essere indotti a credere che esse furono, in qualche modo, il prodotto delle forze che abbiamo ora descritto: ma questa conclusione sarebbe errata. Le città furono una condizione necessaria, ma non sufficiente, per la nascita delle università. Si può certo dire che l’urbanizzazione forní una matrice essenziale entro la quale le università poterono svilupparsi e fiorire; ma, di per sé, l’urbanizzazione non garantiva che quel processo avrebbe avuto effettivamente luogo. Dall’epoca dell’antico Egitto e della Mesopotamia, molte diverse civiltà urbane sono nate e si sono estinte, ma nessuna di esse ha prodotto qualcosa di paragonabile alle università europee. Le università non sono affatto indispensabili perché una civiltà raggiunga un elevato grado di sviluppo intellettuale. Per raccogliere la documentazione storica, conservare le tradizioni letterarie e accrescere il patrimonio generale delle conoscenze, una civiltà ha bisogno soltanto di garantire che alcuni suoi membri sappiano leggere e scrivere, che un numero sufficiente di essi esegua i compiti necessari, e che la documentazione scritta sia in qualche modo conservata e trasmessa di generazione in generazione. Le società che hanno adempiuto a questi compiti hanno raggiunto elevati livelli intellettuali, come dimostrano ampiamente le civiltà dell’Islam e della Cina. Anche se l’Occidente latino derivò la sua scienza e la sua filosofia naturale dai greci e dagli arabi, l’università fu una sua creazione autonoma, nata dalle particolari condizioni esistenti in Occidente nel secolo XII. In seguito allo sviluppo della vita commerciale nei centri urbani, coloro che praticavano lo stesso commercio o lo stesso mestiere avevano ritenuto opportuno, se non necessario, proteggere i propri interessi organizzandosi in gilde o corporazioni. Gli uomini di legge del Medioevo dettero di frequente a questo tipo di organizzazione il nome di universitas («totalità»), nel senso che la corporazione rappresentava tutti coloro che legittimamente praticavano un determinato commercio o un determinato mestiere. 

Gli insegnanti e gli studenti costituivano una parte vitale della società del secolo XII. Essi crearono importanti scuole nelle varie cattedrali dell’Europa occidentale, soprattutto a Parigi, Chartres e Orléans. Studenti e insegnanti si muovevano abitualmente da una scuola all’altra: gli studenti andavano in cerca dell’insegnante piú adatto, i docenti cercavano di attrarre un numero di studenti sufficiente a garantir loro un’idonea remunerazione. Gli insegnanti e gli studenti erano, di solito, stranieri nelle città in cui insegnavano e studiavano, e non godevano, quindi, di alcun diritto e privilegio. Operando individualmente, si trovavano in condizioni di inferiorità di fronte alle autorità municipali, statali ed ecclesiastiche con le quali dovevano negoziare le condizioni di insegnamento.

A Parigi e in altre città, i docenti e gli studenti compresero i vantaggi dell’associazionismo e videro nell’universitas commerciale o di mestiere il modello su cui basare la loro organizzazione. Alla fine del secolo XII esistevano già, di fatto, alcune organizzazioni di insegnanti, di studenti, o di entrambe le categorie, ognuna delle quali era chiamata col nome di universitas (universitas magistrorum, universitas scholarium, universitas magistrorum et scholarium). Alla fine, il termine universitas fu sufficiente di per sé a indicare un istituto di insegnamento superiore. Benché il termine «università» avesse designato le gilde e le corporazioni assai prima che esso fosse adottato dagli istituti di insegnamento superiore, questi ultimi lo conservarono in modo permanente perché ebbero, storicamente, una vita assai piú lunga delle corporazioni.

A causa del significato assunto in un secondo momento, il termine «università» (universitas) richiede ulteriori spiegazioni. Inizialmente fu applicato a ogni singolo gruppo che aveva costituito un’associazione legalmente riconosciuta e dotata di autogoverno: una «facoltà delle arti» (cioè una facoltà dove si insegnavano materie umanistiche) era, dunque, un’«università», non diversamente da una facoltà di medicina o una facoltà di teologia. Gli insegnanti e gli studenti della facoltà delle arti formavano la loro corporazione giuridicamente riconosciuta, o università, cosí come gli insegnanti e gli studenti della facoltà di medicina e di altri rami del sapere. Anche molte associazioni studentesche furono riconosciute come università, specialmente in Italia.

Il termine usato inizialmente, e diventato di uso comune intorno alla metà del secolo XIII, per ricomprendere tutte queste diverse universitates o associazioni universitarie fu quello di studium generale. Ogni insegnante e studente era membro non solo della sua particolare università, o corporazione, ma anche dello studium generale. Là dove una scuola era formata da una sola facoltà o corporazione, o da non piú di due facoltà, non le veniva normalmente conferito il nome di studium generale. Il termine era, di solito, attribuito a scuole che godevano di notevole prestigio come le università di Parigi, Oxford e Bologna, o che erano abbastanza grandi da comprendere almeno tre o quattro facoltà tradizionali (arti, teologia, diritto e medicina), o a scuole che presentavano entrambe queste caratteristiche. Il grande vantaggio di cui godeva uno studium generale rispetto alle altre università era un prezioso diritto conferito automaticamente ai suoi laureati: lo ius ubique docendi, cioè «la licenza [o diritto] di insegnare ovunque». In pratica, tuttavia, era il prestigio di uno studium che convalidava il diritto dei suoi laureati a insegnare dappertutto.

È chiaro che il termine studium generale è l’equivalente del moderno termine di «università». Forse, verso la fine del Medioevo, «università» sostituí studium generale e diventò il termine che oggi conosciamo e che userò di qui in avanti.

Come enti collettivi, le varie gilde medievali godettero di importanti privilegi monopolistici. Le università non fecero eccezione alla regola, ottenendo uno speciale trattamento dalle autorità laiche ed ecclesiastiche che cercarono di incoraggiarne lo sviluppo. Ogni facoltà aveva giurisdizione sulle proprie questioni interne, e aveva quindi il diritto di giudicare i meriti degli insegnanti e degli studenti che entravano a farne parte. L’università, con le facoltà e gli studenti che la costituivano, aveva giuridicamente il diritto di negoziare un’ampia serie di questioni con le autorità esterne che controllavano le varie sfere governative e religiose in cui essa era inserita. Esistevano anche dei privilegi attinenti allo status delle persone. Ai membri dell’universitas erano attribuiti alcuni fondamentali diritti, il piú importante dei quali era lo status clericale. Benché, per lo piú, i maestri e gli studenti non fossero stati ordinati sacerdoti né avessero preso gli ordini religiosi, lo status clericale conferiva loro gli stessi diritti del clero. Aggredire uno studente o un insegnante mentre era in viaggio equivaleva ad aggredire un sacerdote, e il colpevole era punito con pene molto severe. Lo status clericale consentiva inoltre agli studenti arrestati dalle autorità civili di chiedere che il processo venisse celebrato dinanzi ai tribunali ecclesiastici, i quali erano di solito piú indulgenti dei tribunali civili. Permetteva anche agli studenti e ai loro maestri di ricevere dalla Chiesa dei benefici ecclesiastici, e di goderne i frutti mentre portavano avanti le loro regolari attività universitarie. Oltre a questi privilegi individuali, un importante diritto collettivo consentiva alle università di sospendere le lezioni, e persino di abbandonare le rispettive città di residenza, qualora avessero ritenuto che i loro diritti erano stati violati. Era questa un’importante arma economica contro le città nelle quali le università avevano la loro sede. Questi privilegi fecero dell’università una potente istituzione, e la misero in grado di esercitare una notevole influenza nell’ambito della società medievale.

Nel 1200 erano già fiorenti le università di Bologna, Parigi e Oxford, nate probabilmente in quest’ordine. Anche se i documenti che gettano luce sulle loro origini e sul loro primo sviluppo sono piuttosto scarsi fino al secolo XIII, epoca nella quale esse risultano ormai ben impiantate, è certo che la nascita delle università fu intimamente legata al nuovo sapere trasmesso dalle traduzioni in lingua latina eseguite nel corso del secolo XII. Le università furono lo strumento istituzionale per mezzo del quale l’Europa occidentale organizzò, assorbí e ampliò la grande massa delle nuove conoscenze, creando e diffondendo un comune patrimonio intellettuale a beneficio delle future generazioni. Le prime università (Bologna, Parigi, Oxford) ebbero un ruolo di carattere internazionale e furono le piú famose del Medioevo. (Parigi e Oxford erano celebri per l’insegnamento della filosofia e delle scienze; Bologna per le sue scuole di diritto e di medicina). Nel 1500 le università che si erano aggiunte a quelle prime tre erano circa una settantina. Quelle nate nell’Europa del Nord erano modellate sull’università di Parigi, mentre quelle dell’Europa meridionale avevano scelto l’università di Bologna come modello. Dal 1200 al 1500, tre secoli di storia intellettuale e culturale dettero alle università la forma che hanno conservato fino ai giorni nostri.

Benché non sia possibile fornire in questa sede una descrizione particolareggiata della struttura e delle attività dell’università medievale, saranno utili alcuni cenni sulla sua organizzazione. L’università medievale era essenzialmente un’associazione di maestri e di discepoli, divisa in quattro facoltà fondamentali (arti, diritto, medicina e teologia), che potevano, tuttavia, essere anche in numero inferiore a quattro; in ognuna di esse gli studenti acquisivano, al termine dei corsi, il titolo di baccelliere o di maestro. Il grado di maestro delle arti era, di solito, un prerequisito per l’ingresso nelle facoltà superiori di diritto, medicina e teologia. Perciò un maestro delle arti, che insegnava nella facoltà delle arti, poteva anche immatricolarsi in una delle altre facoltà, dove studiava per acquisire il grado di maestro in teologia, in medicina o in legge. Le università di Parigi e di Bologna fornirono due diversi modelli per l’organizzazione delle altre università medievali fondate dopo di loro. Dei due modelli, esamineremo qui solo quello dell’Università di Parigi (l’Università di Bologna, nonostante la sua importanza, ebbe assai minor rilievo per lo studio della filosofia naturale).

L’Università di Parigi fu un’«università di maestri», perché i maestri delle arti costituivano l’organo di governo dell’intera istituzione. I maestri delle arti parigini controllavano il curriculum, gli esami, l’ammissione di nuovi maestri e la concessione dei gradi di baccelliere e di maestro delle arti. Gli studenti e i maestri della facoltà delle arti – e soltanto di questa facoltà – erano organizzati in quattro «nazioni» a base geografica, chiamate rispettivamente la nazione francese, piccarda, normanna e inglese (o anglo-tedesca, che includeva studenti provenienti dall’Europa centrosettentrionale). I maestri delle arti che diventavano, in seguito, professori nelle facoltà superiori di medicina, diritto e teologia restavano membri di pieno diritto delle loro nazioni. Le nazioni, ognuna delle quali era diretta da un «censore» (proctor), governavano effettivamente l’università, poiché ne eleggevano il capo, il rettore.

Secondo gli standard moderni, la popolazione delle università medievali era esigua. Il numero degli studenti nelle grandi università – come quelle di Parigi, Oxford, Bologna e Tolosa – oscillava probabilmente fra le mille e le millecinquecento unità. Ogni anno si iscrivevano all’Università di Parigi circa cinquecento studenti. Poiché, per ognuno di essi, il periodo medio degli studi era di circa due anni, il numero complessivo degli studenti che frequentavano l’Università di Parigi era, in ogni biennio, di poco superiore alle mille unità, forse intorno alle milleduecento. Tuttavia, nel corso del Medioevo, il numero degli iscritti aumentò. Le cifre di lungo periodo sono imponenti. Si è calcolato che, in tutta Europa, circa settecentocinquantamila studenti universitari si siano immatricolati fra il 1350 e il 1500. Il numero in continuo aumento degli studenti fu anche una conseguenza dell’aumentato numero delle università in quello stesso periodo di tempo, durante il quale ne furono fondate piú di quaranta. Alla fine del Medioevo, quasi tutti i principali Stati europei avevano un’università, fondata da un papa o da un sovrano laico. Da un punto di vista retrospettivo, appare evidente che nel Medioevo europeo nessuna istituzione si dimostrò piú duratura dell’università.

1. Studenti e maestri.

La maggior parte degli studenti che frequentavano le università medievali le abbandonava dopo due anni, o prima ancora, senza aver conseguito il grado di baccelliere: la percentuale degli studenti che otteneva quella laurea era, dunque, relativamente esigua. Quanto piú lungo era il tempo richiesto per conseguire un determinato titolo di studio, tanto minore era la percentuale di studenti che lo ottenevano. Mentre il grado di baccelliere richiedeva tre o quattro anni di studio, quello di maestro delle arti ne richiedeva uno o due in piú, per un totale di cinque o sei anni di apprendimento. Talvolta il tempo necessario era ancora piú lungo, fino a sette o otto anni. Il grado di maestro delle arti era un prerequisito per entrare in una delle facoltà superiori di diritto, medicina e teologia, ognuna delle quali richiedeva un numero supplementare di anni di studio. In questo modo, il numero degli studenti che conseguivano la laurea nelle facoltà superiori rappresentava una piccola percentuale della popolazione studentesca complessiva, una percentuale forse ancora piú piccola di quella degli studenti che arrivano a conseguire il dottorato nelle moderne università. La presenza di uno studente in un’università, anche per un breve periodo di tempo, anche senza che egli arrivasse a conseguire la laurea, era vista con favore dalla società ed era considerata utile per la formazione del giovane.

Nel Medioevo non esisteva una gerarchia degli istituti scolastici paragonabile alla netta divisione moderna tra scuola elementare, scuola media e superiore, e università. Aver frequentato una precedente scuola di «livello inferiore» non era un requisito richiesto per l’ammissione all’università; forse non era neppure necessario saper leggere e scrivere il latino. Data la virtuale assenza di prerequisiti, iscriversi a un’università medievale era relativamente semplice; tuttavia, per esservi ammessi erano indispensabili due condizioni.

La prima era l’immatricolazione ufficiale ad opera del rettore. Per ottenere l’immatricolazione, lo studente che ne aveva fatto domanda (di solito, all’età di quattordici o quindici anni) doveva pagare una tassa e pronunciare un giuramento. Il giuramento studentesco variava da università a università, ma abitualmente comprendeva una dichiarazione di fedeltà al rettore e la promessa di promuovere la prosperità e l’integrità dell’università. Lo studente giurava anche di non vendicarsi dei torti che avrebbe potuto subire. In cambio, il rettore ammetteva lo studente nella comunità universitaria e contraeva l’obbligo di proteggerlo in caso di necessità. Nonostante il suo significato, la cerimonia del giuramento aveva sostanzialmente carattere formale.

Tutt’altro che formale era, invece, il secondo indispensabile requisito, che faceva obbligo a ogni nuovo studente di associarsi a un maestro. Gli studenti associati al medesimo maestro formavano un gruppo naturale e le loro sorti accademiche erano soggette alla sua giurisdizione; il maestro aveva il compito di presentare i suoi studenti alla comunità universitaria e di farli partecipare alla vita di essa. Inoltre, li preparava anche agli esami e curava che essi fossero sottoposti alle varie prove nella sequenza prescritta. Probabilmente egli teneva anche un corso di studi per i suoi allievi, i quali potevano cosí seguire le sue lezioni per un periodo di tre o quattro anni, e frequentare forse anche altri corsi offerti da altri maestri. La scelta di un maestro da parte di uno studente era fatta, probabilmente, in base a criteri di carattere personale, nei quali potevano entrare ragioni di natura geografica, legami familiari e di amicizia. Si può, dunque, ritenere che i gruppi formati dai maestri e dai loro allievi consentissero dei rapporti piú personalizzati nell’ambito della formale, e talvolta intimidatoria, struttura istituzionale dell’università.

2. L’insegnamento nella facoltà delle arti.

L’insegnamento era la piú importante attività delle università medievali, ma gli insegnanti – i maestri – erano piuttosto inconseguenti. Anche se erano dei maestri famosi, la loro fama dipendeva assai di rado dalla loro attività didattica. I docenti erano considerati piú o meno intercambiabili fra loro, per due ordini di ragioni. Il curriculum era, in gran parte, lo stesso in tutte le università medievali e, di solito, veniva ripetuto ogni anno. Poiché, a quel tempo, nelle facoltà delle arti non esistevano materie specialistiche, del curriculum non facevano parte corsi di carattere facoltativo e opzionale. Si supponeva che ogni maestro delle arti fosse capace di tenere tutti i corsi regolari di filosofia naturale (e forse anche di tenere lezione sulle materie del quadrivium). In questo senso i maestri erano intercambiabili.

Il secondo fattore, che rafforzava il primo, riguardava i metodi e le tecniche di insegnamento. L’insegnamento universitario si basava sulla lezione (lectio) e sulla disputa (disputatio). Le lezioni erano fondamentalmente di due tipi: ordinarie e straordinarie. Le lezioni ordinarie formavano il cuore del programma di studi ed erano sempre impartite al mattino da quelli che venivano chiamati maestri reggenti, cioè maestri incaricati dell’insegnamento attivo. Per sottolinearne l’importanza, nessun’altra lezione o attività era consentita durante lo svolgimento delle lezioni ordinarie. Invece, le lezioni straordinarie venivano abitualmente impartite nel pomeriggio, dopo le lezioni ordinarie o in un giorno nel quale queste non erano in programma. Le lezioni straordinarie erano piú flessibili e informali di quelle ordinarie, e potevano essere tenute non solo da maestri, ma anche da alcuni studenti. Un terzo, e meno importante, genere di lezioni, che venivano sempre impartite nel pomeriggio, erano quelle di carattere saltuario, che di solito consistevano in una rassegna dei problemi nati dalla lettura di un determinato testo.

Le lezioni ordinarie avevano lo scopo di presentare i testi inclusi nel curriculum ufficiale. I moderni studiosi dell’università medievale poco hanno detto su ciò che realmente accadeva in una tipica classe di quelle università, probabilmente perché maestri ed allievi hanno lasciato scarse descrizioni delle loro esperienze. È probabile, tuttavia, che le lezioni in classe rappresentassero un’esperienza passiva per gli studenti, i quali si limitavano ad ascoltare il docente e forse a prendere qualche appunto. Solo gli studenti che possedevano una copia del testo in discussione – e pochi l’avevano – potevano seguirne passo passo la lettura.

Le lezioni erano impartite dai maestri, che disponevano di un notevole margine di tempo per far conoscere le loro opinioni. Nelle lezioni, che duravano almeno un’ora, e forse anche due, un maestro delle arti presentava una certa parte del testo prescritto, per esempio la Fisica o Il cielo di Aristotele. Nel secolo XIII furono elaborate alcune tecniche per la presentazione del testo. Inizialmente, il maestro leggeva il testo ufficiale e glossava i termini e le espressioni che richiedevano una spiegazione; ma ben presto i maestri cominciarono a riassumere semplicemente il testo, aggiungendovi le loro opinioni e i loro commenti critici. Il modello di questa metodica furono forse le opere di Avicenna tradotte in latino; i commenti di Alberto Magno ad Aristotele costituiscono un eccellente esempio di applicazione della tecnica interpretativa di Avicenna.

Un altro metodo di svolgimento di una lezione ordinaria consisteva nel separare il testo e il commento. Secondo questo criterio, l’insegnante – o il commentatore – non si limitava a spiegare ogni paragrafo del testo, ma poteva anche includere le opinioni di altri commentatori e autori, oltre alle proprie. I numerosi commenti di Averroè alle opere di Aristotele erano fatti cosí, e offrirono forse il modello ai commenti degli scolastici del secolo XIII. Tommaso d’Aquino, Burleo e Nicola di Oresme furono alcuni scolastici del XIII e del XIV secolo che seguirono il metodo di Averroè.

Verso la fine del secolo XIII si fece strada un altro metodo di analisi testuale, destinato a mettere in ombra tutti gli altri. Poiché i maestri delle università medievali godevano di un elevato grado di libertà nel trattamento dei testi prescritti, alcuni di loro cominciarono a dedicarsi all’esame di temi e problemi particolari contenuti nel testo, analizzandoli, di solito, verso la fine della lezione. A poco a poco, tuttavia, i maestri ridussero il tempo dedicato al semplice commento testuale, sostituendolo con una discussione di problemi specifici. Col tempo, l’esame di questi problemi o questioni (questiones) di natura specifica sostituí completamente il commento. Il significato delle questiones trascendeva l’ambito della lezione in classe, perché le lezioni di molti maestri venivano scritte e «pubblicate». La pubblicazione consisteva in un procedimento in virtú del quale gli amanuensi di una libreria universitaria scrivevano una prima copia delle lezioni di un insegnante; da questa prima copia potevano successivamente essere ricavate altre copie, che venivano prese in prestito o acquistate da studenti o insegnanti. Ne nacque un importante ramo della letteratura della scolastica: il genere questiones. Questo genere diventò quasi sinonimo di metodo scolastico, perché, come vedremo, rivestiva la forma tipica della disputa scolastica.

Le dispute scolastiche, a cui partecipavano principalmente gli studenti, costituivano un elemento fondamentale dell’educazione universitaria. Mentre nelle aule di lezione gli studenti medievali potevano essere degli ascoltatori passivi, le dispute offrivano loro la possibilità di applicare ciò che avevano imparato. In analogia con le lezioni, anche le dispute si dividevano in ordinarie e straordinarie. La disputa ordinaria (disputatio ordinaria) aveva lo stesso status eminente della lezione ordinaria. I maestri organizzavano regolarmente queste controversie, di solito una volta alla settimana, ed esigevano la presenza dei loro studenti. Anche altri maestri potevano partecipare alla disputa organizzata da un collega. Il maestro che la presiedeva proponeva la questione, che poteva voler esaminare con maggior cura di quanto permettessero le lezioni ordinarie. Gli altri maestri e gli studenti prendevano parte alla discussione: alcuni sostenevano la tesi affermativa, altri quella negativa. Alla fine, il maestro che fungeva da presidente «determinava» la questione, cioè sintetizzava i vari argomenti pro e contro, ricavandone una risposta definitiva al problema.

In queste esercitazioni gli studenti imparavano ad affrontare le questioni controverse e facevano importanti esperienze per preparare la loro promozione al grado di maestro. Nei primi due anni gli studenti, di solito, assistevano in silenzio alla disputa; nel terzo e quarto anno ci si aspettava, invece, che essi affrontassero le questioni proposte e fornissero delle risposte. Sulla scorta di questa esperienza, e se erano in possesso di tutti i necessari prerequisiti, gli studenti che avevano dato buone risposte avevano il permesso di «determinare» una disputa, cioè di fornire la risposta finale a una questione, tenuto conto di tutte le argomentazioni affermative e negative che erano state sviluppate nel corso del dibattito. Una volta portata a termine con successo la determinatio, lo studente diventava baccelliere della facoltà delle arti.

I baccellieri delle arti che continuavano a studiare per conseguire il grado di maestri delle arti dovevano compiere, come laureati, altri due anni di studio. Oltre a frequentare lezioni di filosofia naturale, essi tenevano di solito lezioni pomeridiane su testi che venivano loro assegnati dai rispettivi maestri: testi di logica o, piú comunemente, libri naturali di Aristotele. Maestri e studenti si aspettavano anche che il baccelliere partecipasse alle dispute. Quando questa parte del suo curriculum era stata portata a termine con soddisfazione del maestro, questi chiedeva che al suo allievo fosse permesso di accedere a un procedimento diviso in due stadi, che si concludeva con il conferimento del titolo di maestro delle arti. Nella prima fase il baccelliere prendeva parte a una disputa nella quale sosteneva per l’ultima volta il ruolo del rispondente di fronte al proprio maestro. Nella seconda fase il baccelliere riceveva le insegne di maestro delle arti, pronunciava una breve prolusione, e, dopo aver assunto la presidenza, «determinava» due questioni controverse.

Per poter accedere al procedimento conclusivo, il futuro nuovo maestro doveva giurare che avrebbe insegnato nella facoltà delle arti per almeno due anni, impartendo lezioni ordinarie e presiedendo le dispute settimanali. Oltre alla disputa ordinaria, un maestro poteva, di quando in quando, partecipare a una «disputa quodlibetale» (disputatio de quodlibet). Secondo una consuetudine che ebbe inizio nella facoltà teologica nel secolo XIII, e si estese poi alla facoltà delle arti nel secolo successivo, i maestri sostenevano delle dispute pubbliche una o due volte all’anno, di solito nelle settimane dell’Avvento e della Quaresima. Trattandosi di dispute pubbliche, tutti potevano parteciparvi: studenti, maestri, e persone che non avevano legami con l’università, ma desideravano assistere a un insolito, libero contrasto intellettuale, o preferivano, per qualsiasi ragione, intervenirvi dall’interno anziché dall’esterno.

Una disputa su questioni quodlibetali era presieduta da un maestro e si svolgeva normalmente nell’arco di due giorni. Le questioni (e potevano essere numerose) venivano proposte dai membri del pubblico: ogni questione era ammessa, purché controversa. Alcune erano esplosive dal punto di vista teologico e politico, e venivano proposte nella speranza di mettere in imbarazzo il maestro che presiedeva. Molte altre invece, se non la maggior parte, erano questioni di filosofia naturale. Nel corso della prima giornata potevano essere proposte anche trenta o quaranta questioni, fra le piú disparate. Il pubblico era ammesso a partecipare: poteva formulare le domande o dare le risposte. Poiché le questioni erano numerose, di vario argomento e spesso senza legami fra loro, il maestro non era tenuto a prenderle in considerazione nell’ordine in cui erano state avanzate. Ci si attendeva, piuttosto, che le disponesse lui in un certo ordine di trattazione prima di entrare in campo nella seconda giornata, quando avrebbe dimostrato il suo virtuosismo «determinando», cioè risolvendo in modo definitivo, le varie questioni nell’ordine in cui le aveva disposte. La disputa quodlibetale offriva una sorta di sfogo emotivo alla comunità universitaria, una liberazione dalla rigida struttura delle dispute e delle lezioni ordinarie.

3. Il curriculum della facoltà delle arti.

Fin qui abbiamo visto il modo in cui gli studenti acquisivano i loro titoli di studio nelle università medievali e i metodi di insegnamento adottati dai loro maestri. Descriveremo ora ciò che veniva insegnato dai maestri e ciò che gli studenti avrebbero dovuto imparare.

Prima dell’introduzione in Occidente della scienza e della filosofia naturale greco-arabe, nelle facoltà delle arti del Medioevo l’insegnamento si basava, come abbiamo visto nel primo capitolo, sulle sette arti liberali. Dopo l’introduzione delle opere di Aristotele e della scienza greco-araba nei secoli XII e XIII, il primato delle tradizionali sette arti liberali cessò, ed esse divennero ancelle della filosofia, e piú precisamente della filosofia naturale. Il nuovo sapere trasformò le arti liberali. Tre delle quattro materie dell’antico quadrivium – aritmetica, geometria e astronomia – furono notevolmente arricchite dalla scienza greco-araba. Anche il trivium ampliò il proprio orizzonte, soprattutto nel campo della logica, o dialettica. La logica fu la prima delle sette arti liberali ad essere profondamente influenzata dalle nuove dottrine, in particolare dalla «nuova logica» aristotelica, contenuta nei trattati di Aristotele che l’Occidente aveva ignorato prima del secolo XII (gli Analitici primi e secondi, i Topici e i Sofistici elenchi). Delle sette arti liberali, la logica svolse il ruolo piú significativo nel nuovo curriculum di studi, soprattutto perché venne intesa come uno strumento di analisi applicabile in ogni campo: un ruolo che lo stesso Aristotele le aveva attribuito quando chiamò Organon (cioè, strumento) l’insieme dei suoi trattati di logica. A parte la logica, che era compresa nel trivium tradizionale, le arti del quadrivium furono un po’ relegate sullo sfondo e al loro posto emerse in primo piano la filosofia aristotelica, che venne suddivisa in tre parti: filosofia naturale, filosofia morale, e metafisica (le «tre filosofie», come vennero chiamate complessivamente). Il curriculum delle università medievali comprendeva fondamentalmente la logica, le discipline del quadrivium e le tre filosofie, la piú importante delle quali era senza alcun dubbio la filosofia naturale.

3.1. La logica.

La logica era una disciplina di carattere tecnico, che sviluppò una propria terminologia per misurarsi con una serie di problemi linguistici e deduttivi. Essa studiava le proprietà dei termini linguistici, il modo in cui il contesto nel quale un termine era ricompreso poteva influire sul suo significato, e i rapporti fra le proposizioni. Nel corso della sua storia, la logica medievale affrontò una quantità di problemi che richiedevano l’invenzione di nuovi termini e di nuove tecniche: la terminologia legata alla sua storia attesta la ricchezza della logica medievale e il gran numero di tecniche e di concetti elaborati dai suoi specialisti. Ma nel secolo XV la conoscenza della logica medievale e della sua complicata terminologia poteva dirsi ormai svanita. Con lo sviluppo dell’Umanesimo nel XV secolo e soprattutto nel XVI, gli umanisti sottoposero a duri attacchi quella che, ai loro occhi, appariva come la sterilità e la barbarie della logica medievale. Una quantità di termini e di espressioni tradizionali, in gran parte basati sui Topici di Aristotele, diventarono facile bersaglio della loro critica feroce. Non era facile difendere una disciplina tutta intessuta di termini come «supposizione», «significazione», «univocità», «equivocità», «copulazione», «appellazione», «ampliamento», «restrizione», «categorematico», «sincategorematico», «conseguenze», «obbligazioni», «exponibilia», «sophismata» e «insolubilia». Nel secolo XVI la cultura umanistica tendeva a porre l’accento sullo stile e il contenuto del linguaggio, piú che sui suoi aspetti formali. Inoltre, la logica medievale era sembrata occuparsi, nella misura del possibile, delle forme espressive puramente verbali. Essa aveva bisogno di sviluppare un metodo formale di rappresentazione di tutte le possibili relazioni logiche, in modo analogo ai metodi dell’algebra simbolica che si erano venuti sviluppando a partire dal secolo XV.

Benché la logica medievale fosse di solito applicata a esercizi e problemi ipotetici, gli autori della scolastica applicarono talvolta le loro conoscenze di logica formale a problemi di filosofia naturale, nel ragionevole presupposto che i loro lettori avrebbero capito il ruolo che essa avrebbe avuto nella discussione.

3.2. Il «quadrivium».

Il quadrivium rappresentò la fonte delle scienze teoriche e delle scienze esatte per gli studenti dell’università medievale. Ma esso differiva radicalmente dal quadrivium incluso nel piano di studi delle scuole monastiche e delle scuole cattedrali del primo Medioevo. Lo studio delle scienze esatte, nelle università del tardo Medioevo, non ebbe ovunque la stessa ampiezza e la stessa importanza. A Oxford le scienze esatte erano parte integrante del curriculum fin dal secolo XIII, mentre un peso molto minore venne loro attribuito a Parigi e altrove. A Parigi la matematica e le altre scienze del quadrivium raramente facevano parte dei corsi regolari. La matematica, ad esempio, non fu abitualmente insegnata a Parigi nel secolo XIII, e lo fu solo sporadicamente nel secolo successivo. I maestri che coltivavano le scienze esatte potevano offrire privatamente questi corsi agli studenti interessati.

Benché nel Medioevo esistessero numerose opere di aritmetica, geometria, astronomia e musica, molte delle quali erano state tradotte dall’arabo o dal greco, solo poche di esse furono adottate come testi universitari. Tuttavia, la maggior parte dei trattati di scienze esatte erano disponibili per lo studio. Molti, anzi, erano stati composti nel Medioevo da studiosi formatisi nelle università, dove per la prima volta si erano familiarizzati con le scienze. Delle quattro discipline del quadrivium, l’aritmetica e la musica avevano una certa somiglianza con quelle che erano state coltivate nel primo Medioevo, mentre la geometria e l’astronomia erano praticamente delle scienze nuove. Un autore del primo Medioevo, Boezio, forní, con la sua Arithmetica e la sua Musica, i trattati fondamentali per lo studio di queste due discipline. Ma, sia per l’una che per l’altra, i trattati composti nei secoli XIII e XIV si spinsero molto piú in là di Boezio. La Musica di Boezio e il De musica di sant’Agostino furono i testi modello per l’insegnamento della musica nelle facoltà delle arti, ma importanti nuovi trattati furono composti nel secolo XIV da Jean des Murs, Filippo di Vitry e Guillaume de Machaut, che, insieme con altri autori, contribuirono allo sviluppo della notazione musicale. Al trattato teorico di Boezio si aggiunsero i libri VII, VIII e IX degli Elementi di Euclide, che esponevano la teoria dei numeri, e l’Arithmetica in dieci libri di Giordano Nemorario (fiorito intorno al 1220), che conteneva piú di quattrocento proposizioni e diventò il testo base dell’aritmetica teorica del Medioevo.

La geometria era la materia principale del curriculum delle scienze esatte, e gli Elementi di Euclide, quasi sconosciuti nel primo Medioevo, erano il suo testo fondamentale. Della versione latina medievale degli Elementi, che comprendeva tredici libri autentici e due libri spuri, solo i primi sei libri venivano abitualmente studiati. Come l’aritmetica, anche la geometria aveva un’applicazione pratica. Nel Medioevo essa era applicata soprattutto nel campo dell’astronomia: la piú conosciuta, e la piú importante, opera astronomica era l’Almagesto di Tolomeo, che forniva le conoscenze tecniche essenziali sull’argomento.

Nonostante il suo inserimento nel curriculum, l’Almagesto era troppo tecnico per essere usato come testo di studio: erano necessari testi molto piú semplici. Due opere, nel secolo XIII, cercarono di venire incontro a questa esigenza. La piú famosa e la piú popolare fu il Trattato sulla sfera di Giovanni di Sacrobosco, i cui quattro capitoli fornivano una breve descrizione delle diverse parti dell’universo sferico e finito. Sebbene il quarto libro avesse come tema specifico il moto dei pianeti, l’argomento era trattato in modo cosí esile che un ignoto insegnante di astronomia compose un’opera per rimediare a questo difetto. La Teoria dei pianeti forní a intere generazioni di studenti le definizioni e gli elementi fondamentali dell’astronomia planetaria e offrí loro un quadro schematico del cosmo. A un livello piú pratico, gli studenti imparavano anche a calcolare i giorni festivi compresi nel calendario ecclesiastico: venivano usati, a tal fine, dei trattati di calcolo che recavano il titolo generico di compotus, i piú famosi dei quali furono probabilmente quelli scritti da Giovanni di Sacrobosco e da Roberto Grossatesta. La geometria contribuí anche a determinare l’uso di uno strumento astronomico, il quadrante (studiato nel Trattato sul quadrante di Roberto Anglico), e trovò applicazione nei trattati di statica che avevano per argomento il peso (come quelli ai quali era associato il nome di Giordano Nemorario) e nei testi di ottica o di scienza della prospettiva, scritti da Tolomeo, Alhazen, John Peckam e altri.

Il significato attribuito alle scienze esatte nel curriculum universitario non emerge in modo evidente dagli elenchi delle materie di insegnamento, che, in genere, non sono giunti sino a noi e sono comunque avari di notizie specifiche. Possiamo meglio dedurre l’importanza di quelle scienze dall’atteggiamento che verso di esse avevano gli studiosi, i quali erano anche docenti universitari. La geometria non era piú valutata soltanto per il suo uso pratico nelle operazioni di misura, o per il contributo essenziale che forniva all’intendimento della filosofia. Ruggero Bacone e Alessandro di Hales esaltavano le sue virtú come strumento per la comprensione delle verità teologiche. Essi consideravano la geometria come una disciplina essenziale per intendere l’esatto significato letterale di numerosi passi della Scrittura, come quelli sull’arca di Noè e sul tempio di Salomone. Solo intendendone il senso letterale con l’aiuto della geometria era possibile comprenderne il senso piú alto, di natura spirituale. La conoscenza della geometria era considerata essenziale anche per la giusta comprensione della filosofia naturale, come sosteneva Roberto Grossatesta nel suo trattato Sulle linee, gli angoli e le figure. Un universo costituito di linee, angoli e figure non poteva essere conosciuto a fondo senza l’ausilio della geometria: e altrettanto poteva dirsi della luce, che, come la maggior parte delle realtà fisiche, si moltiplicava e si propagava geometricamente in natura.

Anche l’aritmetica era molto apprezzata, e spesso veniva collocata al primo posto fra le scienze matematiche. Nel suo trattato del secolo XIV Sulla commensurabilità e l’incommensurabilità dei moti celesti, Nicola di Oresme ci fa capire in quale considerazione fosse allora tenuta l’aritmetica e come venisse inteso il suo rapporto con la geometria. Nel quadro di un immaginario dibattito fra la Geometria e l’Aritmetica, quest’ultima si presenta come la scienza matematica nata per prima, come la fonte di tutti i rapporti espressi da numeri razionali e, quindi, come la fonte della misurabilità dei moti celesti e dell’armonia delle sfere. Anche la prevedibilità del futuro si basa su esatte tavole astronomiche, che dipendono, per la loro precisione, dai numeri dell’aritmetica. La Geometria, respingendo queste pretese, afferma che il suo campo è piú vasto di quello dell’Aritmetica, perché abbraccia sia i rapporti espressi da numeri razionali, sia quelli espressi da numeri irrazionali. Quanto alla bellezza e all’armonia introdotte nel mondo dalla razionalità dell’Aritmetica, la Geometria osserva che la ricca diversità del mondo può essere soltanto il frutto di una combinazione di rapporti razionali e irrazionali, che essa sola produce.

La geometria e l’aritmetica erano entrambe apprezzate perché considerate essenziali per comprendere l’operato della natura e per descrivere la varietà dei moti e delle azioni che esistono al mondo. L’importanza attribuita nel Medioevo alla geometria e all’aritmetica dovrebbe far esitare chi ha sostenuto che i filosofi naturali e i teologi medievali erano ostili alla matematica.

Anche la scienza dell’astronomia, che includeva l’astrologia, era molto apprezzata come uno strumento essenziale per la conoscenza dell’universo. L’astronomia poteva predire, ma non determinare, gli eventi futuri. Ruggero Bacone la considerava una scienza fondamentale per la Chiesa e per lo Stato, per gli agricoltori, gli alchimisti e i medici; secondo Roberto Grossatesta, essa era di aiuto prezioso per molte altre scienze, fra cui l’alchimia e la botanica. Anche la musica godeva di grande considerazione. Si riteneva che fosse di aiuto alla medicina, perché i medici potevano utilizzarla come parte di un regime salutifero generale. Bacone apprezzava la musica anche come fattore che stimolava le passioni in guerra e le placava in tempo di pace. Poiché la musica e gli strumenti musicali si trovano spesso menzionati nelle Sacre Scritture, si pensava che il buon teologo dovesse imparare quanta piú musica fosse possibile.

3.3. Le tre filosofie.

Le sette arti liberali, pur essendosi accresciute e persino trasformate nel tardo Medioevo, rappresentavano tuttavia il modello educativo tradizionale. Il nuovo sapere fece il suo ingresso nelle università del secolo XIII per il tramite delle opere filosofiche di Aristotele, la cui conoscenza sarebbe diventata il principale requisito per il conseguimento del grado di maestro delle arti. Sulla scorta delle opere di Aristotele, l’insegnamento della filosofia fu suddiviso in tre filoni principali: filosofia morale (o etica), metafisica e filosofia naturale. Per la prima il testo fondamentale era l’Etica Nicomachea di Aristotele, per la seconda era, ovviamente, la Metafisica aristotelica. Delle tre filosofie, la filosofia naturale aristotelica era la piú importante e costituiva il nucleo essenziale dell’insegnamento universitario. I «libri naturali» (libri naturales) di Aristotele erano i testi prescritti per lo studio della filosofia naturale, e comprendevano Fisica e L’anima, forse i due piú importanti libri di filosofia naturale, insieme con Il cielo, La generazione e corruzione, Meteorologia e le Opere brevi sulla natura. Anche le opere di biologia di Aristotele facevano parte della letteratura medievale sulla filosofia naturale, benché, di solito, non venissero lette e commentate durante le lezioni, e mai, o quasi mai, fossero prescritte come testi di studio. Nel Medioevo la filosofia naturale serviva da fondamento alla filosofia morale ed era quasi ovunque intrecciata con la metafisica: persino la teologia traeva argomenti da essa, e altrettanto facevano la medicina e talvolta la musica. Data la sua fondamentale importanza, in questo mio libro concentrerò prevalentemente la mia attenzione sulla filosofia naturale e cercherò di mostrare come i problemi da essa affrontati, e i metodi di cui si serví per risolverli, si rivelarono, da ultimo, estremamente preziosi per lo sviluppo della scienza della prima età moderna.

4. Le facoltà superiori di teologia e di medicina.

Poiché facevano ampio uso della filosofia naturale, dirò qualcosa sulle facoltà superiori di teologia e di medicina. Le scuole di teologia non esigevano, di norma, il grado di maestro delle arti da chi voleva seguire i loro corsi, ma coloro che vi erano ammessi possedevano, per lo piú, quel titolo o avevano compiuto studi sostanziali nelle facoltà delle arti, soprattutto nel campo della logica e della filosofia naturale. Come vedremo nel capitolo quinto, molti teologi consideravano la logica e la filosofia naturale come strumenti essenziali per il chiarimento delle questioni teologiche, anche se le autorità ecclesiastiche spesso si lamentavano (e avrebbero continuato a dolersene fino al secolo XVI) dell’eccessivo interesse dei teologi per quegli argomenti profani, un interesse che, secondo la Chiesa, non andava a beneficio né dei cultori di quelle discipline né della teologia.

Gli studenti che avevano acquisito un importante corredo di nozioni nel campo della filosofia naturale erano pronti a intraprendere un lungo corso di studi (che variò, in periodi diversi, dai dieci ai sedici anni) per conseguire il titolo di maestro (o dottore) in teologia. Quando lo ottenevano, avevano spesso raggiunto i trentacinque anni di età: un’età molto avanzata in un’epoca nella quale la durata media della vita non superava probabilmente i cinquant’anni. Gli studenti di teologia studiavano intensamente due testi fondamentali: la Bibbia e le Sentenze di Pietro Lombardo. Nel suo lungo corso di studi, uno studente ascoltava lezioni impartite su quei due testi base nei primi cinque, sei o sette anni; poi diventava «baccelliere biblico» (baccalarius biblicus) e per due anni era lui a tenere lezione su alcuni libri della Bibbia. Coloro che superavano questo stadio, erano idonei a impartire lezioni per circa due anni sulle Sentenze e prendevano il nome di «baccellieri sentenziarii» (baccalarii Sententiarii). Dopo aver portato a termine queste lezioni, il candidato diventava «baccelliere formato» (baccalarius formatus) per altri quattro anni, durante i quali si dedicava a molte attività di pertinenza dei maestri di teologia, come, ad esempio, tenere prediche e dirigere dispute quodlibetali. Alla fine di questi anni ulteriori di studio e di addestramento, il baccelliere maturava infine i requisiti necessari per insegnare teologia e acquisire il grado di maestro di teologia.

Fra le discipline universitarie, la medicina era piú intimamente legata alle arti che alla teologia: come preparazione allo studio e alla pratica della medicina avevano un ruolo notevole l’astrologia e la filosofia naturale. La maggior parte degli studenti che frequentavano le scuole di medicina possedevano il titolo di maestro delle arti o si erano fatti una solida preparazione in quella facoltà. Per coloro che dimostravano di avere una buona conoscenza delle arti liberali gli anni di studio per il conseguimento della laurea in medicina venivano, di solito, abbreviati. Lo studio della medicina durava, in genere, dai sei agli otto anni: come nelle altre facoltà, gli studenti – per ottenere la laurea – dovevano frequentare le lezioni prescritte per la lettura di determinati testi, partecipare alle dispute e sostenere un certo numero di esami orali.

Poiché la stragrande maggioranza dei laureati in medicina si dedicava alla professione medica, il curriculum era orientato verso la pratica, anche se i testi erano, in gran parte, teorici. Si esigeva che gli studenti facessero pratica durante l’estate come assistenti dei medici, o all’università o nella libera professione. A partire dal secolo XIV, essi dovevano anche assistere alle dissezioni, che si supponeva fossero tenute con regolarità.

Nel Medioevo la letteratura medica era molto vasta, e solo alcuni testi scelti potevano essere posti a base delle lezioni. Fondamentali erano le opere tradotte dall’arabo, che comprendevano numerosi trattati di Galeno (ca 129-200), il grande medico greco, e le opere di alcuni medici musulmani, fra cui Avicenna (il Canone di medicina), Rhazes (m. 925) (il Libro delle divisioni) e Averroè (il Colligeto).

5. Il ruolo intellettuale e sociale delle università.

Le finalità perseguite dalle facoltà medievali di teologia, medicina e diritto sono abbastanza ovvie: erano scuole professionali. La facoltà di teologia mirava a produrre teologi, la facoltà di medicina a produrre medici e quella di diritto a produrre uomini di legge. I testi studiati in ognuna di queste facoltà erano scelti per facilitare questi compiti. Ma qual era l’obiettivo della facoltà delle arti? A che cosa miravano i baccellieri e i maestri delle arti, dopo aver seguito il curriculum di studi sopra descritto? E che valore aveva un’educazione basata sulla logica, su alcune scienze esatte e sulla filosofia naturale?

L’obiettivo piú ovvio del curriculum della facoltà delle arti, e della laurea in quelle discipline, era quello di produrre maestri abilitati ad insegnare nelle facoltà delle arti di tutta Europa. E, naturalmente, un certo numero di maestri delle arti si guadagnavano da vivere come insegnanti: ai maestri freschi di laurea veniva chiesto di insegnare per almeno due anni dopo il conseguimento del titolo. Ma che cosa facevano i maestri che decidevano di non dedicarsi all’insegnamento? Che prospettive avevano gli studenti che possedevano soltanto il titolo di baccellieri delle arti o avevano all’attivo solo un anno o due di frequenza? E c’erano possibilità di impiego per coloro che avevano frequentato solo per alcuni anni la facoltà delle arti e conoscevano la logica, il quadrivium e le tre filosofie? Queste persone potevano trovare le migliori possibilità di occupazione in una corte regia o ducale, nella Chiesa e, in certi casi, in un governo comunale o municipale. Chi aveva frequentato, anche per breve tempo, l’università sapeva scrivere in latino e aveva una conoscenza almeno rudimentale dei calcoli aritmetici: due attitudini assai vantaggiose per chi intendeva entrare nella burocrazia. In molti casi, tuttavia, gli ex studenti potevano attingere al patrimonio complessivo delle loro conoscenze per farlo fruttare al meglio nel loro futuro lavoro impiegatizio: dopo tutto, avevano assimilato una quantità di idee sulla vita e sul mondo fisico che si sarebbero rivelate molto importanti a quell’epoca.

Eppure il curriculum della facoltà delle arti sopra descritto appare, a prima vista, assai remoto dalla società medievale e irrilevante per le sue attività. Perché esso aveva un carattere cosí pesantemente teorico ed era privo di corsi pratici che sarebbero stati molto piú utili per le esigenze della società? Perché nelle università medievali non si insegnavano argomenti pratici tratti dalle arti meccaniche (artes mechanichae) come l’architettura, la scienza militare, la metallurgia e l’agricoltura? Quantunque la comunità universitaria riconoscesse il valore intrinseco del curriculum della facoltà delle arti e lo considerasse uno stadio preliminare per l’ingresso nelle facoltà superiori di medicina, teologia e diritto, è piú difficile accertare come la società nel suo complesso considerasse un curriculum come quello della facoltà delle arti basato sulla logica, su alcuni frammenti di poche scienze esatte e su una dose massiccia di filosofia e di filosofia naturale aristoteliche.

In realtà, il curriculum della facoltà delle arti medievale non era stato costruito per venire incontro alle esigenze pratiche della società. Esso si era sviluppato dal patrimonio culturale greco-arabo, acquisito attraverso le traduzioni dei secoli XII e XIII. Quel patrimonio era costituito da un corpus di opere teoretiche, studiate per il loro valore intrinseco e non per ragioni pratiche o per motivi di lucro. L’antica tradizione, rappresentata da Aristotele e rafforzata da Boezio e da altri autori, poneva soprattutto l’accento sull’amore per il sapere, sulla conoscenza per la conoscenza. Disprezzava coloro che studiavano per guadagnarsi da vivere o per dei fini pratici. Nella società medievale insegnanti e studenti condivisero pienamente questo punto di vista e modellarono l’università medievale in conformità ad esso.

Ma la praticità è un concetto che dipende dall’osservatore. Può darsi che il sapere teoretico al quale veniva data tanta importanza nell’antichità e nel Medioevo (cfr. cap. VII) fosse sentito come eminentemente pragmatico e ragionevole. Quel sapere consentiva di comprendere il funzionamento dell’universo e di acquistare, quindi, preziose conoscenze sulle cause e sugli effetti da cui era perpetuamente regolata l’esistenza umana. Molti consideravano probabilmente tale conoscenza piú degna di qualunque altra e le attribuivano, quindi, un valore eminentemente pratico. Quale che fosse il loro atteggiamento conclusivo, gli studiosi medievali ritenevano molto importante conoscere la struttura e il modo di operare dell’universo, che veniva studiato appunto nella facoltà delle arti.

Con l’accettazione delle università da parte della Chiesa e dello Stato, tutta la società finí con l’accettare l’ideale della cultura patrocinato dalla facoltà delle arti, ideale che venne considerato di grande valore personale per l’individuo ma di scarsa utilità diretta per le attività mondane della società. Questo stato di cose si protrasse per secoli. Nessun significativo ampliamento del curriculum della facoltà delle arti avvenne nel corso del Medioevo; i primi cambiamenti si verificarono nell’epoca del Rinascimento, ma, anche allora, l’ampliamento consisté nell’inclusione di alcune materie umanistiche come la storia e la poesia, che nel Medioevo erano mancate, e non nell’apertura verso argomenti di carattere pratico. L’ideale culturale dell’antichità e del Medioevo – l’aspirazione alla conoscenza per la conoscenza – rimase sostanzialmente intatto.

I programmi della facoltà delle arti medievale, se non fornirono benefici pratici alla società, posero saldamente le basi per lo sviluppo della scienza e del punto di vista scientifico. Ciò avvenne solo in virtú dell’insolita struttura e delle inconsuete tradizioni di un’istituzione come l’università, che rappresentò il piú grande contributo del Medioevo alla civiltà occidentale. Gli straordinari risultati da essa conseguiti filtrarono anche attraverso il mondo arabo. «Sentiamo dire», dichiarò il grande storico islamico Ibn Khaldun (1332-1406),


che le scienze filosofiche sono molto coltivate in terra di Roma e lungo le coste settentrionali della regione abitata dagli europei cristiani. Sentiamo dire che in quei paesi le scienze filosofiche sono di nuovo studiate e insegnate in numerose classi. Si dice che le loro esposizioni sistematiche siano assai ampie, che molti siano coloro che le conoscono e numerosissimi gli studenti1.



L’università medievale, pur essendo completamente diversa da ogni analoga istituzione esistente nell’antica Grecia, nell’antica Roma e nei paesi arabi, è familiare agli studenti e alle facoltà dell’università moderna, che può considerarsi la sua diretta discendente.

6. La cultura manoscritta del Medioevo.

Prima dell’invenzione della stampa intorno alla metà del secolo XV, i trattati di scienza e di filosofia naturale del Medioevo dipendevano, per la loro esistenza, dalle copie manoscritte. Erano soggetti, quindi, a tutti i capricci e le incertezze di un sistema che doveva contare su uno scriba o copista per ricavare una o piú copie da un testo di partenza o per trascrivere una lezione mentre questa era in corso. I testi latini medievali non erano esposti soltanto alle normali vicissitudini di un manoscritto, dovute a errori di scrittura o di omissione dell’amanuense, ma anche ad altri rischi, perché i copisti medievali avevano creato un elaborato sistema di abbreviazioni che serviva ad accelerare il processo di copiatura e tendeva anche a risparmiare carta. Queste abbreviazioni aggiungevano spesso un elemento di incertezza all’interpretazione di un testo, sia per chi intendeva leggerlo, sia per chi voleva copiarlo. Le difficoltà di decifrazione dei manoscritti medievali influiscono sulla moderna interpretazione della scienza medievale sotto due fondamentali profili.

Il primo riguarda l’integrità di un’opera copiata, ricopiata e letta da una quantità di studenti e di studiosi nel corso dei secoli. Poiché le copie possono variare radicalmente l’una dall’altra per effetto di errori di scrittura introdotti dall’amanuense in un momento qualsiasi del processo di diffusione del testo, possiamo dedurre che la comprensione delle intenzioni dell’autore, da parte del lettore, in alcuni, o in molti, passi dell’opera era inevitabilmente distorta. Dover fare affidamento su opere scritte a mano e copiate a mano significava che le versioni dello stesso trattato esistenti a Parigi, Oxford e Vienna potevano essere sostanzialmente diverse. Per esempio, nei testi di astronomia e di matematica alcuni diagrammi e figure essenziali potevano essere stati inclusi in alcune versioni, e omessi – o solo parzialmente inclusi – in altre. Anche quando un certo diagramma era stato incluso, eventuali errori dell’amanuense potevano ridurne o distruggerne l’utilità. Nei testi puramente verbali, alcune parole potevano essere omesse o aggiunte dall’amanuense. Molte copie di opere medievali giunte sino a noi non furono eseguite da copisti di professione, ma da studenti che avevano copiato il testo per uso proprio; queste copie passavano poi ad altri studenti, che vi aggiungevano altri errori e cambiamenti. A questi già formidabili problemi si deve aggiungere quello della leggibilità. La calligrafia dei copisti era spesso difficile da decifrare, e ancor piú spesso era praticamente illeggibile.

I gestori delle librerie universitarie si assumevano il compito di produrre testi affidabili per il personale delle università. Essi spesso ricevevano la versione originaria di un trattato direttamente dal suo autore; da questo originale ricavavano uno o piú copie. I librai erano autorizzati a prestare i testi, o alcune parti di essi, agli studenti che, pagando un certo corrispettivo, potevano copiarli per uso proprio. Ovviamente, le copie in mano agli studenti erano di qualità diversa; molte venivano successivamente passate ad altri studenti, che ne facevano ulteriori copie. Errori venivano introdotti nei testi praticamente ad ogni stadio di questo processo di moltiplicazione e di diffusione; forse l’unica eccezione era rappresentata dalle copie della Bibbia, che venivano sottoposte a un’accurata revisione.

L’interpretazione dei manoscritti medievali può influire sulla nostra comprensione della scienza del Medioevo anche per un altro motivo, riguardante i limiti imposti agli studiosi moderni che leggono o curano un trattato scritto in quell’epoca. La maggior parte degli studiosi comincerebbe probabilmente con un elenco dei manoscritti superstiti del trattato in questione. Il livello di intelligibilità dell’opera è determinato dalla qualità di quei manoscritti, riusciti a sopravvivere alle ingiurie del tempo; nella maggior parte dei casi, significative lacune nella nostra comprensione di quel trattato rimarrebbero probabilmente anche dopo che i moderni studiosi ne avessero curato la pubblicazione.

È evidente che le differenze fra la versione originale di un trattato medievale e tutte le copie che successivamente ne furono fatte erano considerevoli nella migliore delle ipotesi, e assai vaste nella peggiore. Guardando le cose dal nostro odierno punto di vista, possiamo capire come doveva essere difficile fare scienza nel Medioevo. La conservazione di versioni ragionevolmente fedeli dei fondamentali testi greco-arabi tradotti in latino fu un’impresa di grande portata; ad essi dobbiamo aggiungere l’ampia serie di testi scientifici, commenti e questionari medievali copiati e ricopiati nel corso del tempo. Molti trattati semplicemente scomparvero: nel Medioevo la conoscenza poteva essere conservata, ma poteva anche sparire. Enormi sforzi dovettero essere compiuti anche soltanto per conservare lo status quo, o per restaurare un testo che era stato a poco poco corrotto. Non siamo in grado di misurare i dannosi effetti che, per la scienza e la filosofia naturale del Medioevo, ebbe il solo fatto di dover dipendere da testi manoscritti; ma possiamo plausibilmente supporre che furono enormi.

L’introduzione della stampa intorno alla metà del secolo XV modificò il quadro in modo significativo. Con l’avvento dei libri stampati, la conoscenza in generale, e le informazioni tecniche in particolare, poterono essere diffuse con una velocità e una precisione difficilmente immaginabili nell’epoca dei manoscritti. Soprattutto la scienza trasse grandi vantaggi dalla stampa. Copie identiche di un’opera scientifica potevano essere diffuse in tutta Europa in un tempo relativamente breve. Eppure, il ruolo esattamente svolto dalla stampa nella gestazione della Rivoluzione scientifica è ancora controverso. Dobbiamo chiederci se, in assenza della stampa, l’antico sistema degli amanuensi avrebbe potuto essere migliorato per moltiplicare le copie dei trattati scientifici e venire incontro alle esigenze degli intellettuali europei. E gli studiosi europei ebbero un sufficiente accesso alla rete, in continua espansione, delle biblioteche regie, ducali, municipali e universitarie, sí da promuovere uno sviluppo continuo della scienza e della cultura? Fortunatamente in questo libro non dobbiamo rispondere a tali domande. I fondamentali contributi alla scienza della prima età moderna che formano oggetto di questo mio studio erano già stati elaborati molto tempo prima che la pressa di Gutenberg trasformasse la cultura europea da una cultura del manoscritto in una cultura del libro a stampa.

Benché nel Medioevo la riproduzione e la diffusione dei testi scritti a mano ponesse seri problemi, non dobbiamo concludere che quei problemi fossero insolubili. Nonostante i formidabili ostacoli che abbiamo appena descritto, la qualità dei manoscritti a disposizione degli studiosi medievali di scienza e di filosofia naturale era spesso piú che adeguata per consentire la comprensione dei testi e l’aggiunta di significativi contributi al patrimonio del sapere. Il retaggio culturale che ci è pervenuto lo possiamo comprendere e spesso anche ammirare. Il suo nucleo essenziale era la filosofia naturale di Aristotele, profondamente radicata nell’università medievale, di cui fornirò nel prossimo capitolo una breve descrizione.





1. IBN KHALDUN, The Muqaddimah: An Introduction to History, traduzione dall’arabo di Franz Rosenthal, 3 voll., Princeton University Press, Princeton 1958, ed. riveduta 1967, III, pp. 117-18.










Capitolo quarto

Che cosa il Medioevo ereditò da Aristotele




I testi aristotelici sulla natura furono alla base della filosofia naturale insegnata nelle università, e in quei testi va ricercato il modo in cui gli studiosi medievali compresero la struttura e il funzionamento dell’universo. Per mezzo di ipotesi, di principî dimostrati e di principî di per sé evidenti, Aristotele aveva imposto un forte senso di ordine e di coerenza a un mondo che, per altro verso, appariva sconcertante. I discepoli medievali di Aristotele, che formarono il gruppo dei filosofi naturali del tardo Medioevo, finirono con l’estendere i principî aristotelici ad attività e a problemi che andavano molto al di là di quelli che il filosofo aveva considerato.

Aristotele era convinto che il mondo che egli cercava di comprendere fosse eterno, senza principio e senza fine. A suo giudizio, l’eternità del mondo era assai meno problematica di una qualsiasi ipotesi relativa a un inizio dell’universo, che implicava anche una sua futura fine. Era meglio postulare l’eternità del cosmo che dover fornire una spiegazione che esigeva un regresso all’infinito di cause iniziali. L’idea che la materia potesse avere avuto un inizio nel tempo sembrava inaccettabile agli antichi greci, perché, una volta che si fosse risaliti a una presunta materia originaria, sarebbe stato inevitabile chiedersi quale causa l’avesse prodotta. Ma, senza un inizio nel tempo, il mondo non avrebbe potuto essere stato creato; di conseguenza, le idee di Aristotele sull’eternità del mondo lo contrapponevano nettamente ai teologi delle grandi religioni monoteistiche: l’ebraismo, il cristianesimo e l’islamismo. Di tutti i problemi affrontati dalla filosofia naturale e dalla teologia nel corso del secolo XIII nell’Europa occidentale, quello dell’eternità del mondo era considerato dai teologi il piú difficile e il piú carico di minacce per la fede (cfr. cap. V).

Ma se l’idea aristotelica dell’eternità del mondo era sospetta, il pensiero dello Stagirita si trovava, invece, in pieno accordo con le Sacre Scritture delle tre grandi religioni sulla questione dell’unicità del mondo. Egli considerava il nostro mondo come unico: una grande sfera finita, fuori della quale nulla poteva esistere. Tutta la materia esistente è contenuta nel nostro mondo, senza residui. Senza un corpo, «né il luogo, né il vuoto, né il tempo» potrebbero esistere al di fuori e al di là del mondo, perché le definizioni di «luogo», di «vuoto» e di «tempo» dipendevano tutte dall’esistenza di un corpo. Per Aristotele, il luogo proprio di un corpo era costituito sempre dalla superficie piú interna di un altro corpo che immediatamente lo circondava e che era in diretto contatto col corpo contenuto. Di conseguenza, un luogo è definito come qualcosa nel quale il corpo dev’essere presente. Senza l’esistenza di un corpo al di là del nostro mondo, nessun luogo potrebbe esistere (per ulteriori considerazioni sul luogo, vedi piú avanti in questo stesso capitolo). Del pari, un vuoto è qualcosa in cui l’esistenza di un corpo è possibile, anche se non reale. Perciò, se nessun corpo è possibile, nessun vuoto è possibile. Infine, il tempo è la misura del moto. Senza corpo non può esservi movimento, e quindi non può esservi neppure il tempo. Aristotele giunge alla conclusione che ogni cosa esiste all’interno del nostro universo, e nulla al di fuori di esso. Il «nulla» in questo senso non dev’essere inteso come un vuoto, ma piuttosto come una totale carenza di essere.

Forse la piú importante decisione presa da Aristotele a proposito del mondo fisico (ed eterno) fu di dividerlo in due parti radicalmente diverse: la regione terrestre, che si estendeva dal centro della Terra alla sfera lunare, e la regione celeste, che includeva tutto ciò che si trovava fra la Luna e le stelle fisse. Nella regione terrestre, l’osservazione e l’esperienza mostravano con evidenza che il mutamento era incessante, mentre nella regione celeste il cambiamento era praticamente inesistente. Le osservazioni astronomiche ereditate dal passato convinsero Aristotele che nei cieli non era mai stato individuato alcun mutamento (Il cielo, 1.3.270b.13-17), ed egli ne dedusse che in quella regione non solo non vi erano cambiamenti, ma non potevano esservene. Per meglio comprendere il mondo aristotelico, è opportuno descrivere prima la regione terrestre, nella quale avvengono i cambiamenti: in questo modo diventeranno piú comprensibili le caratteristiche e gli attributi immutabili della regione celeste.

1. La regione terrestre: un regno di incessanti cambiamenti.

La filosofia naturale di Aristotele rappresenta, in gran parte, un tentativo di identificare e spiegare i principî che regolano i cambiamenti nella regione terrestre, principî a cui si ispirarono le interpretazioni medievali dei processi che fanno del mondo ciò che esso è. Pur affermando che noi viviamo in un mondo che non ha avuto alcun inizio nel tempo, Aristotele spiega come ci dobbiamo immaginare lo sviluppo della materia e come essa si è differenziata in quattro elementi fondamentali – terra, acqua, aria e fuoco – i quali formano i mattoni di costruzione di tutti i corpi materiali esistenti nella regione terrestre. La base fondamentale di tutti i corpi materiali è la materia prima, che, pur essendo reale, non ha un’esistenza indipendente. Aristotele ne deduce semplicemente la realtà, perché, per lui, era essenziale supporre l’esistenza di una sorta di sostrato al quale inerissero le qualità e le forme e che fosse in grado di produrre la materia sensibile. La materia prima non ha proprietà sue, ma è sempre associata a determinate qualità che le appartengono e la definiscono.

Quali proprietà o qualità hanno elevato la materia prima a un superiore livello di esistenza, cioè al livello di elemento? Dopo aver escluso un certo numero di possibilità, Aristotele sostiene che due coppie di qualità contrarie, o opposte, possono aver prodotto quel risultato: il caldo e il freddo, il secco e l’umido. Poiché nulla può essere simultaneamente caldo e freddo, o secco e umido, nessuna coppia di qualità opposte poteva appartenere nel medesimo tempo alla materia prima. Combinazioni di qualità non opposte sono, invece, possibili e in grado di produrre gli elementi. Il freddo e il secco, come qualità appartenenti alla materia prima, potevano produrre l’elemento terra; il freddo e l’umido potevano produrre l’acqua, il caldo e l’umido l’aria, il caldo e il secco il fuoco. Fu questa l’origine dei quattro elementi. I corpi della regione terrestre percepibili dai sensi non erano, invece, elementi puri, ma mescolanze, o composti, di due o piú elementi: corpi «misti», come furono abitualmente chiamati nel Medioevo.

Nella fisica, o filosofia naturale, aristotelica ogni corpo è un composto di materia e forma, nel quale la materia è il sostrato a cui inerisce la forma. La forma di una cosa, o di un corpo, è data dalle caratteristiche essenziali che la definiscono, dalle proprietà che fanno di quella cosa ciò che essa è. Natura è un termine generale con il quale indichiamo la totalità dei corpi esistenti nella regione terrestre, ognuno composto di materia e di forma. Ognuno di questi corpi appartiene alla propria specie, e possiede le proprietà e le caratteristiche – cioè la forma – della propria specie. Se non ostacolato o impedito, agirà conformemente a quelle proprietà. Aristotele attribuisce, cosí, ai corpi esistenti nell’universo il potere di agire secondo le loro capacità naturali.

Aristotele riteneva che ogni effetto fosse prodotto da quattro cause che agivano simultaneamente: una causa materiale (ciò da cui proviene una determinata cosa); una causa formale (la struttura fondamentale imposta a quella cosa); una causa efficiente (ciò che promuove una determinata azione); e la causa finale (lo scopo in vista del quale viene compiuta un’azione). Le cause che producono una pietra non soltanto la rendono pesante, ma, se la pietra non viene impedita da qualche ostacolo, quella sua pesantezza le conferisce la capacità di cadere, in modo naturale, verso il centro della terra con moto rettilineo. Analogamente, le cause che producono il fuoco gli conferiscono la leggerezza e la conseguente capacità di sollevarsi in modo naturale verso l’alto, ogniqualvolta esso non incontri ostacoli.

Aristotele analizzò anche i diversi tipi di cambiamento che le quattro cause potevano produrre, distinguendone quattro tipi diversi: 1) il cambiamento di sostanza, che avviene quando una materia che aveva una determinata forma ne assume un’altra (come quando, ad esempio, il fuoco riduce un tronco in cenere); 2) il cambiamento qualitativo, che avviene, per esempio, quando il colore di una foglia da verde diventa marrone, restando immutata la materia sottostante; 3) il cambiamento quantitativo, che avviene quando un corpo aumenta o diminuisce, conservando tuttavia la propria identità; e infine 4) il cambiamento di luogo, che avviene quando un corpo si sposta da un luogo a un altro.

Di questi quattro tipi di cambiamento, solo il primo e il quarto esigono una spiegazione. Il cambiamento di sostanza è la forma di cambiamento piú importante e fondamentale, perché implica generazione e corruzione. Per Aristotele ogni cambiamento di sostanza implicava che qualcosa era nato dall’estinzione di qualche altra cosa. Questo nascere e questo scomparire erano la base di ogni cambiamento nella regione terrestre. Avveniva in tutte le sostanze – composte di materia e forma – che, nella regione terrestre, includevano tutte le cose. Le forme, o qualità, erano potenzialmente sostituibili da altre forme, ad esse contrarie. Quando ciò avveniva, una sostanza si trasformava in un’altra. Per esempio, il fuoco (che possiede le qualità primarie del «caldo» e del «secco») si trasformava in terra (che possiede le qualità primarie del «secco» e del «freddo») allorché nel fuoco il «caldo» viene sostituito dal «freddo», la sua qualità, o forma, contraria. Mentre una forma si attualizza in materia, la sua forma contraria si trova in stato di «privazione», ma è potenzialmente in grado di sostituirla. Alla fine, ogni potenziale forma o qualità deve effettivamente diventare ciò che è capace di diventare; altrimenti una forma rimarrebbe inattuata, e la natura l’avrebbe prodotta invano. Mentre una forma appartenente a una coppia di forme contrarie si attualizza nella materia, la sua forma contraria è assente e in privazione, perché due forme contrarie non possono esistere simultaneamente nello stesso corpo. Virtualmente ogni mutamento, cioè ogni generazione e corruzione, implica il possesso di una forma – e l’esclusione dell’altra – di una coppia di forme o qualità contrarie.

L’ultimo dei quattro cambiamenti, il cambiamento di luogo, è quello che comunemente chiamiamo movimento e consiste nello spostamento di un corpo da un luogo a un altro. La dottrina aristotelica del luogo può essere considerata sotto due aspetti. Nel suo senso piú largo, essa concerne la struttura del mondo sublunare; in un senso piú ristretto, essa riguarda il luogo specifico occupato da un singolo corpo. Nel suo senso piú largo, essa è la dottrina del luogo naturale, in quella parte del mondo che, secondo Aristotele, si trova al di sotto della Luna: una regione strutturata, divisa in quattro aree concentriche, ognuna delle quali è il luogo naturale di uno dei quattro elementi, un luogo verso il quale quell’elemento per sua natura si muove se non è ostacolato nel suo movimento. La sfera concentrica piú esterna, situata immediatamente al di sotto della superficie concava del globo lunare, è il luogo naturale del fuoco; la sfera concentrica successiva è il luogo naturale dell’aria, verso il quale l’aria si solleva se essa si trova nelle regioni sottostanti, o verso il quale essa cade se, per qualche ragione, si trova nella sfera del fuoco; al di sotto della sfera dell’aria si trova quella dell’acqua, e al di sotto di questa la sfera della nostra Terra, il centro della quale coincide col centro geometrico dell’universo.

La sfericità della Terra era una verità fondamentale del sistema aristotelico del mondo. Come prova osservativa di tale sfericità Aristotele indicava la presenza di linee curve sulla superficie della Luna durante un’eclisse lunare, sostenendo giustamente che esse erano formate dall’ombra della Terra sferica, quando questa si interponeva fra il Sole e la Luna. Osservò anche che, quando ci spostiamo sulla superficie della Terra, differenti configurazioni stellari cadono sotto i nostri occhi: ciò significa che la Terra possiede una superficie sferica. La sfericità della Terra sembrava ulteriormente confermata dal modo in cui i corpi cadono sulla superficie terrestre, seguendo linee non parallele che si incontrano al centro della Terra. Tutti i corpi terrestri, cadendo in questo modo, si raggrupperebbero intorno al centro del mondo, assumendo naturalmente la forma di una sfera. Gli argomenti di Aristotele erano cosí ragionevoli che l’idea della sfericità della Terra fu prontamente accettata.

Per quanto riguardava il luogo occupato da un singolo corpo, la dottrina aristotelica si basava sulla fondamentale convinzione che il mondo è un plenum materiale nel quale l’esistenza di uno spazio vuoto è impossibile. Da ciò seguiva che, nella regione sublunare, il luogo di una determinata cosa era costituito dalla materia che la circondava, o, per dirlo con le parole di Aristotele, il luogo di una cosa è «il limite del corpo contenente in quanto esso è contiguo al contenuto»1. Il confine, o la superficie interna del contenitore, doveva anche essere immobile: una qualità che sollevò seri problemi nella storia della dottrina aristotelica del luogo. Accadeva di frequente che, là dove era soddisfatta la condizione del contatto, non lo era quella dell’immobilità, e viceversa. Quando, tuttavia, un corpo soddisfaceva entrambe queste rigorose condizioni, si presumeva che esso si trovasse al «proprio posto», cioè in un luogo che esso solo occupava. Luoghi occupati da piú di un corpo erano chiamati «luoghi comuni». Aristotele, poiché supponeva che ogni corpo si trovasse in un luogo o in un altro, e quindi necessariamente in un luogo, era inevitabilmente indotto a chiedersi se la superficie esterna della sfera piú esterna che conteneva il mondo occupasse essa stessa un luogo. Convinto che nessun corpo esistesse al di fuori del mondo, Aristotele sosteneva che se nessun corpo materiale, e quindi nessuna superficie corporea, circondava il mondo, nessun corpo poteva svolgere questa funzione al suo posto. Paradossalmente, benché ogni corpo nel mondo abbia il suo luogo, l’ultima sfera, o il mondo stesso, non si trova direttamente in un luogo. Accogliendo con evidente disagio questa conseguenza della sua dottrina del luogo, e temendo forse di essere accusato di incoerenza, Aristotele assegnò una sorta di luogo all’ultima sfera, sostenendo che essa occupa un luogo in modo indiretto, per il tramite delle sue parti, in quanto «tutte le parti sono in un luogo, giacché si cingono reciprocamente sull’orbita»2. Molti commentatori di Aristotele respinsero il suo criptico tentativo di trovare un luogo per l’ultima sfera; quelli che non lo respinsero, adottarono spesso delle bizzarre spiegazioni per difendere il maestro. Averroè sostenne che l’ultima sfera occupa un luogo accidentalmente (per accidens), poiché il suo centro, la Terra, si trova essenzialmente in un luogo (per se). Secondo Tommaso d’Aquino, era «ridicolo affermare che l’ultima sfera si trova in un luogo accidentalmente [semplicemente] perché il centro occupa un luogo»3. Come poteva un contenitore trovarsi in un luogo in virtú della cosa che esso contiene?

1.1. Il moto nella fisica aristotelica.

Il movimento dei corpi da un luogo a un altro fu un problema al quale Aristotele dedicò spesso la sua attenzione, anche se nelle sue opere superstiti manca un sistematico ed esauriente trattamento di esso. La descrizione che segue si basa su un certo numero di analisi disseminate in varie sue opere, in particolare nella Fisica e nel Cielo.

In un mondo sublunare concepito come un plenum materiale privo di spazi vuoti, il movimento (o moto locale, come veniva talvolta chiamato) doveva avvenire da un luogo a un altro di quel plenum. Aristotele distingueva due specie di movimento: il moto naturale e il moto violento (o innaturale), una distinzione nata probabilmente da osservazioni alquanto grossolane. La distinzione del moto locale in moto naturale e moto violento, e il gruppo di concetti, di argomentazioni e di ipotesi fisiche associate a questi due opposti movimenti, costituirono il nucleo fondamentale della fisica sublunare aristotelica.

Il moto naturale dei corpi sublunari.  Il concetto aristotelico di moto naturale dipendeva dalle evidenti proprietà da lui osservate nei quattro elementi (terra, acqua, aria e fuoco) che formavano la base materiale di tutti i corpi terrestri. Quando cadevano dall’alto, alcuni corpi, come le pietre, si vedevano muovere in linea retta verso il centro della Terra. Altri corpi, come il fuoco o il fumo, sembravano sollevarsi sempre verso la sfera lunare e allontanarsi dal centro della Terra. Poiché la classe dei corpi che per loro natura cadevano verso il centro della Terra era, sulla scorta dell’esperienza osservativa, piú pesante delle classi di corpi che si sollevavano verso l’alto, Aristotele ne concludeva che, in assenza di ostacoli, un corpo pesante, o terrestre, si muoveva per sua natura all’ingiú, in linea retta verso il centro della Terra. Di conseguenza, il centro della Terra, o – piú esattamente – il centro geometrico dell’universo, era il luogo naturale di tutti i corpi pesanti. All’opposto, i corpi leggeri si muovevano per loro natura all’insú, in linea retta verso la sfera lunare, che veniva considerata il loro luogo naturale. Aristotele descriveva questi movimenti naturali verso l’alto e verso il basso come moti accelerati.

Applichiamo ora queste generalità in modo specifico ai quattro elementi. Ogniqualvolta un corpo elementare, composto essenzialmente di terra, si trovava al di sopra del suo luogo naturale – fosse nell’acqua, nell’aria o nella regione di fuoco al di sopra dell’aria – era destinato in modo assoluto ad essere pesante, perché, se non ostacolato, sarebbe caduto verso il centro della Terra. Il fuoco era considerato un elemento assolutamente leggero; se non ostacolato, sarebbe sempre salito verso l’alto partendo dalle regioni situate al di sotto del suo luogo naturale, posto al di sopra dell’aria e al di sotto della sfera lunare. Per sottolineare la leggerezza assoluta del fuoco, Aristotele dichiarava come fatto del tutto evidente che, «quanto maggiore è la sua quantità, tanto piú il fuoco è leggero e tanto piú rapidamente si muove verso l’alto»4. Assumendo che, quanto maggiore è la quantità di fuoco, tanto piú leggero esso diventa e tanto piú velocemente sale verso l’alto, Aristotele dissociava, a quanto sembra, la leggerezza assoluta dal concetto di peso, un concetto inintelligibile in quel contesto. Quanto all’acqua e all’aria, Aristotele le considerava come elementi intermedi, che possedevano solo una relativa pesantezza e una relativa leggerezza. Quando si fosse trovata al di sotto del suo luogo naturale, situato all’interno della Terra, l’acqua per sua natura sarebbe salita verso l’alto; ma se si fosse trovata al di sopra del suo luogo naturale, nell’aria o nel fuoco, sarebbe caduta verso il basso. L’aria, invece, sarebbe caduta quando si fosse trovata nel luogo naturale del fuoco, e sarebbe salita quando si fosse trovata nel luogo naturale della terra o dell’acqua.

Fin qui abbiamo descritto il comportamento naturale idealizzato di ognuno dei quattro elementi. Ma gli elementi non esistevano in uno stato naturale originario. Nel mondo reale i corpi erano, in realtà, dei composti, formati da varie proporzioni dei quattro elementi. I corpi che cadevano per loro natura verso il centro della Terra, si comportavano cosí perché l’elemento che in essi predominava era pesante (quanto piú pesante era il corpo, tanto maggiore era la sua velocità di discesa); quelli che salivano per loro natura verso l’alto, si comportavano cosí perché in essi predominava un elemento leggero (quanto maggiore era la quantità di aria o di fuoco in un corpo aereo o igneo, tanto maggiore sarebbe stata la sua velocità di salita).

Tre coppie di opposti svolgevano un ruolo significativo nella concezione aristotelica della struttura del mondo terrestre o sublunare. Esse si possono schematizzare come segue:
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Questi opposti fungevano da virtuali condizioni-limite per le sparse descrizioni aristoteliche del moto dei corpi. La colonna di sinistra ci dice che un corpo dotato di assoluta leggerezza (il fuoco) salirebbe per sua natura con moto rettilineo verso la sfera lunare, mentre la colonna di destra ci informa che un corpo dotato di pesantezza assoluta cadrebbe per sua natura in linea retta verso il centro della Terra. Aristotele, pur sapendo che la terra è piú densa dell’aria e dell’acqua, avrebbe negato che la caduta di una pietra attraverso l’aria o l’acqua trovi la sua spiegazione nella densità. Una pietra cade solo perché è pesante in modo assoluto. Il fuoco non sale verso il suo luogo naturale, contiguo alla superficie della sfera lunare, perché sia meno denso della terra, dell’acqua o dell’aria, ma perché è leggero in modo assoluto. Il fuoco non ha peso neppure nel suo luogo naturale, in modo che, se l’aria al di sotto di esso venisse rimossa, il fuoco non cadrebbe verso il basso. Col senno del poi siamo oggi in grado di comprendere che l’introduzione, da parte di Aristotele, dei concetti di pesantezza assoluta e di assoluta leggerezza non hanno molto contribuito al progresso della fisica, benché lui li considerasse un importante miglioramento rispetto a Platone e agli atomisti, secondo i quali tutte le cose avevano un peso e il peso era un concetto relativo. Delle due possibilità che gli si aprivano dinanzi, Aristotele scelse quella che si sarebbe dimostrata storicamente meno fruttuosa. Ma si comportò cosí perché fece dipendere pesantemente il suo sistema da una varietà di opposti assoluti, decidendo di evitare le comparazioni relativistiche di Platone e degli atomisti.

Per fornire una spiegazione causale del moto naturale (e, come vedremo, anche del moto violento o innaturale), Aristotele invocò il principio generale secondo il quale ogni effetto ha una sua causa e ogni cosa – animata e inanimata – capace di movimento è mossa da qualcos’altro che si trova in movimento o in quiete5. (Oppure, per citare una versione medievale piú succinta del medesimo principio: «Tutto ciò che si muove è mosso da qualcos’altro»). Il motore e la cosa mossa erano sempre considerati come due entità distinte. Benché potesse sembrare che i moti naturali, proprio perché «naturali», non esigessero alcuna spiegazione causale, Aristotele identificò in un particolare agente (che nel Medioevo fu chiamato il generans, il generatore) la causa primaria di un moto naturale privo di ostacoli. L’agente causale, o generatore, di quel moto era la cosa che aveva originariamente prodotto il corpo in movimento. Per esempio, un fuoco produce un altro fuoco (come quando viene acceso un ceppo) e conferisce al nuovo fuoco tutte le proprietà che sono tipiche del fuoco, una delle quali è la spontanea capacità naturale di salire verso l’alto, in mancanza di ostacoli. Del pari, un qualsiasi agente naturale che produce una pietra le conferisce tutte le sue proprietà essenziali, fra cui la naturale tendenza a cadere verso terra quando sia rimossa dal suo luogo naturale.

Pur vedendo nel generans, o generatore di una cosa, una sorta di remota causa motrice del moto naturale, Aristotele interpretava la caduta di un corpo come se il suo peso fosse la causa immediata del suo moto naturale verso il basso, e l’ascesa di un corpo come se la sua leggerezza fosse la causa immediata del suo moto naturale verso l’alto. Egli ne traeva due conclusioni: 1) che, a parità di ogni altra condizione, la velocità è direttamente proporzionale al peso del corpo che si muove di moto naturale, e inversamente proporzionale alla resistenza incontrata dal mobile, misurata dalla densità del mezzo attraverso il quale esso si muove; 2) che il tempo impiegato dal mobile è direttamente proporzionale alla resistenza, o densità, del mezzo, e inversamente proporzionale al peso del corpo. Per esempio, la velocità di un corpo potrebbe essere raddoppiata o raddoppiando il suo peso (e mantenendo costante il mezzo) o riducendo alla metà la densità del mezzo (e mantenendo costante il peso del corpo). Del pari, il tempo impiegato dal mobile potrebbe essere raddoppiato o raddoppiando la densità del mezzo (e mantenendo costante il peso del corpo) o riducendo alla metà il peso (e mantenendo costante la densità del mezzo). Benché riconoscesse che i corpi pesanti, se non ostacolati, acceleravano avvicinandosi ai loro luoghi naturali, Aristotele analizzava i moti naturali come se le loro velocità fossero uniformi.

I moti violenti, o innaturali.  I moti sono violenti, o innaturali, quando i corpi sono spinti fuori dai loro luoghi naturali, o allontanati da essi. Per esempio, una pietra scagliata in aria perpendicolarmente al suolo o lungo una traiettoria orizzontale, è in moto violento; il movimento di un fuoco che venga in qualche modo strappato al suo luogo naturale e costretto a muoversi verso il basso è un moto violento, o innaturale. Anche il movimento dell’aria, quando è forzata ad abbandonare il suo luogo naturale e spinta a muoversi all’ingiú, verso terra, o all’insú, verso il luogo naturale del fuoco, è caratterizzato da Aristotele come un moto violento. Egli formulò delle precise regole per descrivere le conseguenze che sarebbero derivate dall’applicazione di una forza motrice a un corpo resistente. Queste regole sono formulate in termini di forza, di resistenza del corpo, di distanza percorsa, di tempo, anziché direttamente in termini di velocità; ma questa può offrire una sintesi piú conveniente. La velocità di un corpo, nel moto violento, è inversamente proporzionale alla sua capacità di resistenza, che rimane indefinita, e direttamente proporzionale alla forza motrice, o forza applicata. In simboli, V [image: ] F/R, dove V è la velocità, F la forza motrice e R la resistenza totale alla forza applicata (una quantità che presumibilmente è uguale alla resistenza opposta dal corpo, piú la resistenza opposta dal mezzo esterno in cui esso si muove). Se la velocità V raddoppiasse, la resistenza R potrebbe ridursi alla metà e F rimanere costante; oppure F potrebbe raddoppiare e R rimanere costante. Se V si riducesse alla metà, F potrebbe ridursi alla metà e R rimanere costante, oppure R potrebbe raddoppiare e F rimanere costante.

Il moto violento esigeva una spiegazione causale radicalmente diversa da quella del moto naturale. Il motore iniziale, o agente causale, era facilmente identificabile, perché si trovava in diretto contatto fisico con il corpo che aveva messo in movimento. Chi getta in aria una pietra, o spinge un carro lungo una strada, è il motore, o la forza motrice, di quei moti violenti. Ma la sorgente originaria della forza che consentiva a un corpo di continuare a muoversi dopo aver perso contatto con il suo motore iniziale era tutt’altro che ovvia. Per esempio, come faceva una pietra a continuare il suo moto dopo aver perso contatto con la mano di un bambino che l’aveva scagliata? Aristotele sosteneva che il mezzo esterno – l’aria nell’esempio della pietra – era la fonte della continuità del movimento. A suo giudizio, il motore originario non solo mette in movimento la pietra, ma attiva simultaneamente anche l’aria che la circonda. La prima porzione o unità di aria attivata spinge avanti la pietra e attiva simultaneamente la seconda, adiacente, unità di aria, che spinge un po’ piú avanti la pietra. La seconda unità di aria, a sua volta, attiva simultaneamente la successiva terza unità di aria, e cosí via. Col procedere del movimento, la forza motrice delle successive unità di aria gradualmente diminuisce, finché si giunge a un’unità di aria che è in grado soltanto di attivare l’unità successiva, ma è incapace di comunicarle la forza necessaria a muovere ulteriormente il corpo. A quel punto, la pietra comincia a cadere, seguendo il suo naturale moto verso il basso. In virtú di questo meccanismo, il mezzo fungeva – secondo Aristotele – da forza motrice e da resistenza. Non solo egli riteneva che il mezzo, come forza motrice, dovesse essere in continuo contatto fisico con il corpo in movimento, ma era anche convinto che lo stesso mezzo dovesse agire da freno sul moto del corpo, al fine di evitare l’impossibile: la presenza di una velocità infinita, cioè il moto istantaneo. Secondo Aristotele era evidente che la resistenza al moto aumentava con l’aumentare della densità del mezzo, e diminuiva col rarefarsi del mezzo stesso. Poiché una indefinita rarefazione del mezzo avrebbe prodotto un proporzionale e indefinito aumento della velocità, Aristotele concludeva che, se il mezzo fosse interamente scomparso, lasciando un vuoto, il moto sarebbe diventato istantaneo (qualcosa di irrazionale, a suo giudizio).

L’assurdità di una velocità infinita era solo uno dei tanti argomenti che inducevano Aristotele a rifiutare l’esistenza del vuoto. I principî fondamentali che egli riteneva operanti nel mondo non avrebbero potuto agire negli spazi vuoti. Il moto sarebbe stato impossibile per una serie di ragioni. La natura omogenea di un esteso spazio vuoto comportava che ogni parte di esso doveva essere identica ad ogni altra parte. Poiché luoghi naturali differenziabili non potevano esistere in uno spazio omogeneo, i corpi non avrebbero avuto alcuna ragione di muoversi in una direzione piuttosto che in un’altra. I moti naturali sarebbero stati impossibili, e altrettanto impossibili sarebbero stati i moti violenti, perché il mezzo esterno, che Aristotele riteneva essenziale per il moto violento, sarebbe mancato. Se il vuoto fosse infinito, e in esso potesse esservi qualche movimento, quel moto non avrebbe mai fine (che cosa mai, infatti, potrebbe fermare un corpo in movimento in un vuoto nel quale non vi fossero altri corpi, né luoghi naturali nei quali il mobile potesse acquietarsi?), oppure – in mancanza di resistenze esterne – sarebbe un moto istantaneo. Fra gli altri argomenti addotti da Aristotele contro l’esistenza del vuoto, uno è particolarmente degno di nota. Nel vuoto corpi di peso diverso cadrebbero necessariamente con eguali velocità: cosa che Aristotele riteneva assurda, perché essi dovrebbero cadere con velocità diverse, direttamente proporzionali ai loro rispettivi pesi. Ma questo rapporto proporzionale può essere rispettato solo nel pieno, dove un corpo piú pesante attraversa il mezzo materiale piú facilmente di un corpo meno pesante. In assenza di un mezzo, Aristotele non vedeva alcuna ragione plausibile perché un corpo dovesse muoversi piú velocemente di un altro, e ne traeva la conclusione che il mondo era necessariamente un plenum, riempito di materia in ogni sua parte.

2. La regione celeste: incorruttibile e immutabile.

La regione del mondo che, secondo Aristotele, si trovava al di là della superficie convessa della sfera del fuoco era radicalmente diversa dalla regione terrestre che abbiamo sopra descritto. Egli considerava la regione celeste incomparabilmente superiore a quella terrestre, e le attribuiva delle proprietà che mettevano in luce le profonde differenze fra le due regioni. Se l’incessante mutamento era la caratteristica essenziale della regione terrestre, l’immutabilità caratterizzava la regione celeste. Questa idea era rafforzata in lui dalla persuasione che le osservazioni umane non registravano il verificarsi di alcun mutamento nei cieli.

I quattro elementi della regione sublunare, essendo soggetti a un mutamento incessante, erano evidentemente incompatibili con i cieli immutabili. Nel Cielo (libro I, capp. 2 e 3), Aristotele contrapponeva il moto naturale rettilineo dei quattro elementi sublunari (terra, acqua, aria e fuoco) all’osservato moto circolare, che sembrava naturale, dei pianeti e delle stelle fisse nella regione celeste. Il contrasto fra la linea retta e il cerchio, la prima finita e incompleta, il secondo completo e chiuso in se stesso, convinceva Aristotele (se pur aveva bisogno di esserne convinto) che la figura circolare era, per sua natura e necessariamente, superiore alla figura rettilinea. Poiché i quattro corpi elementari semplici si muovevano di moto naturale rettilineo (verso l’alto e verso il basso), Aristotele ne traeva la conclusione che il moto circolare dei corpi celesti doveva necessariamente essere associato a un diverso tipo di corpo elementare semplice: un quinto elemento, l’etere.

Come a voler sottolineare la particolare importanza dell’etere, Aristotele lo chiamava spesso il «primo corpo». Le sue proprietà primarie erano quasi opposte a quelle degli elementi terrestri. Mentre gli elementi terrestri si muovevano, per loro natura, con moti rettilinei, l’etere si muoveva di moto naturale circolare, la cui superiorità stava nel fatto che il cerchio era una figura in sé conchiusa, mentre la linea retta non lo era. Laddove i quattro elementi, e i corpi composti di due o piú di essi, erano in un continuo stato di flusso, l’etere celeste non era soggetto ad alcun cambiamento di sostanza, né qualitativo né quantitativo. Un cambiamento di sostanza era impossibile, perché Aristotele riteneva che le varie coppie di qualità opposte, o contrarie, come il caldo e il freddo, l’umido e il secco, il raro e il denso, che rappresentavano le forze fondamentali del cambiamento nella regione terrestre, fossero assenti nei cieli e non potessero, quindi, svolgervi alcun ruolo. La convinzione che nei cieli non esistessero qualità contrarie lo induceva a negare anche l’esistenza, nella regione celeste, delle due opposte qualità della leggerezza e della pesantezza, e quindi a concludere che l’etere celeste non poteva essere né leggero né pesante. La leggerezza e la pesantezza erano associate, nella regione terrestre, ai moti rettilinei verso l’alto e verso il basso: i corpi pesanti si avvicinavano alla terra quando si muovevano naturalmente verso il basso, e i corpi leggeri si allontanavano dalla terra quando si muovevano naturalmente verso l’alto. Data l’assenza di leggerezza e di pesantezza nella regione celeste, Aristotele ne concludeva che i moti rettilinei non potevano esistervi. Perciò non solo era evidente, dal punto di vista osservativo, che i moti celesti erano circolari, ma – per Aristotele – era altrettanto chiaro che nella regione celeste i moti rettilinei erano resi impossibili dalle proprietà stesse dell’etere.

Poiché l’osservazione ci mostra che i pianeti e le stelle si muovono nel cielo, Aristotele ne deduceva che il cambiamento di posizione era l’unico tipo di cambiamento possibile nei cieli. I corpi celesti cambiano continuamente di posizione muovendosi, nel cielo, di moto spontaneo, uniforme e circolare. Questo moto uniforme e circolare è un moto naturale, cosí come sono naturali i moti rettilinei verso l’alto e verso il basso. Ma mentre, nella regione terrestre, il movimento verso l’alto è contrario al movimento verso il basso, il moto circolare non ha un suo contrario. Aristotele ne traeva la conclusione che il moto circolare, proprio per l’assenza di un suo contrario, era il moto naturale dei corpi composti di etere celeste, privi come sono di qualità contrarie. Il cambiamento che si osserva nella regione terrestre non poteva aver luogo nei cieli eterei, nei quali mancavano tutti i contrari. I corpi celesti dovevano muoversi eternamente nei cieli, di moto naturale, uniforme e circolare. Essi cambiavano posizione, ma, data l’assenza di contrari, le loro distanze restavano invariate. Aristotele, quindi, pensava che i corpi celesti non si avvicinassero alla Terra, né si allontanassero da essa.

Egli associava il cambiamento alla materia, ma negava che vi fossero mutamenti nei cieli. Si doveva, allora inferire che nei cieli non esisteva materia alcuna, e che l’etere celeste, qualunque cosa esso fosse, non doveva essere pensato come materiale? Su questo importante problema le osservazioni di Aristotele non sono conclusive, e ai filosofi naturali del Medioevo spettò il compito di interpretarle. Furono sostenute entrambe le interpretazioni: che nei cieli esiste materia, e che non ve n’è alcuna.

Fosse o non fosse costituito di materia, l’etere celeste poneva altri problemi. Essendo una sostanza perfetta che si estendeva dalla Luna alle stelle fisse, fu concepito, a quanto sembra, da Aristotele come qualcosa di omogeneo, identico in ogni sua parte. Una semplice occhiata ai cieli avrebbe dovuto far respingere una simile idea. In ultima analisi, la regione celeste era costituita da un certo numero di corpi visibili, circondati da zone vuote di cielo: una configurazione che difficilmente poteva suggerire un’omogeneità. Se i corpi celesti e il cielo vuoto erano costituiti dal medesimo etere, perché erano differenti? Perché i pianeti e le stelle erano visibili, e il resto del cielo era invisibile? Se i pianeti erano costituiti dal medesimo etere, perché sembravano diversi l’uno dall’altro? Perché le loro proprietà variavano? A queste domande Aristotele non dava alcuna risposta, forse perché quelle domande non se l’era mai poste. Quando, invece, esse si affacciarono alla mente dei suoi commentatori greci, arabi e latini, questi dovettero rispondervi autonomamente: una sorte comune a tutti coloro che passarono gran parte della loro vita a cercare di scoprire il significato dei testi aristotelici.

Peraltro, sulla natura degli spazi celesti vuoti Aristotele era stato chiarissimo: essi erano pieni di sfere eteree, invisibili e trasparenti, inserite una dentro l’altra e moventisi di moto rotatorio, regolare e uniforme. I corpi celesti – pianeti e stelle fisse – erano in qualche modo incastrati in queste sfere e ruotavano insieme con esse. Aristotele basava il suo sistema sui piú antichi sistemi matematici di sfere concentriche, escogitati nel secolo IV a. C. da Eudosso di Cnido e Callippo di Cizico. Per esempio, nello schema di Callippo, sul quale Aristotele aveva basato direttamente la sua cosmologia delle sfere concentriche, al pianeta Saturno era assegnato un totale di quattro sfere, che si supponeva spiegassero la sua posizione nel cielo. Di esse, una era responsabile del moto giornaliero di Saturno, un’altra del moto proprio del pianeta lungo le costellazioni dello Zodiaco, o eclittica; le altre due erano responsabili dei suoi moti retrogradi lungo lo Zodiaco. Aristotele trasformò le sfere matematiche di Callippo in un sistema di sfere celesti, realmente esistenti dal punto di vista fisico, collettivamente contigue alla regione celeste. Per impedire la trasmissione dei moti zodiacali e retrogradi di Saturno a Giove, il pianeta immediatamente sottostante a Saturno, Aristotele aggiunse a quelle di Saturno altre tre sfere, «non rotanti», che dovevano agire in contrapposizione al movimento delle quattro sfere rotanti di Saturno, ad eccezione della sfera responsabile del moto giornaliero (poiché il moto giornaliero era comune a tutti i pianeti, a ognuno di essi era assegnata – a tal fine – una particolare sfera, riconoscendo cosí che il moto giornaliero era trasmissibile attraverso ogni complesso di sfere planetarie). Come spiega D. R. Dicks:


Per le quattro sfere di Saturno, A, B, C, D, viene postulata l’esistenza di una sfera contro-operante. D´, posta all’interno di D (la sfera piú vicina alla Terra, che trasporta con sé il pianeta sul suo equatore). Essa ruota intorno agli stessi poli con la stessa velocità di D, ma in senso contrario, sí che i movimenti di D e di D´ si annullano reciprocamente e ogni punto di D appare muoversi soltanto secondo il moto di C. All’interno di D´ è collocata una seconda sfera contro-operante, che svolge, per C, la stessa funzione che D´ svolge per D; all’interno di C´ si trova una terza sfera contro-operante B´, che annulla nello stesso modo il movimento di B. Il risultato netto è che rimane un unico movimento: quello della sfera piú esterna, responsabile della rotazione giornaliera, sí che le sfere di Giove (il pianeta piú vicino a Saturno) possono compiere le loro rivoluzioni come se quelle di Saturno non esistessero. In modo analogo, le sfere contro-operanti di Giove danno via libera a quelle di Marte, e cosí via (essendo, di volta in volta, il numero delle sfere contro-operanti inferiore di uno a quello delle sfere originarie di ciascun pianeta), finché si arriva alla Luna, che, essendo l’ultimo dei corpi planetari (cioè il piú vicino alla Terra) non ha bisogno, secondo Aristotele, di nessuna sfera contro-operante6.



Vediamo, dunque, che, al posto delle quattro sfere assegnate da Callippo a Saturno, Aristotele ne assegnava sette. Egli riteneva necessario aggiungere a tutti i pianeti, eccettuata la Luna, delle sfere contro-operanti, o non rotanti, situate immediatamente al di sopra della regione sublunare. In questo modo, egli passava dal sistema delle trentatre sfere ipotetico-matematiche di Callippo, a un sistema di cinquantacinque sfere fisiche.

Sorgeva, a questo punto, una questione di grande importanza: che cosa faceva sí che le sfere ruotassero con moto uniforme e circolare, trasportando con sé i pianeti e le stelle? Aristotele lasciava ai suoi successori un’eredità dualistica e conflittuale. Nel suo trattato cosmologico Il cielo egli faceva appello a un principio interno del movimento, quando descriveva l’etere celeste come «un corpo semplice, costituito in modo tale da muoversi di moto circolare in virtú della sua natura». Nella Fisica e nella Metafisica Aristotele assumeva, invece, che gli agenti causali dei moti rotatorii del corpi celesti fossero dei motori spirituali esterni, o intelligenze. In questo schema, egli assumeva che ogni sfera fisica avesse il suo motore immateriale, che, pur essendo assolutamente immobile, fosse eternamente capace di imprimere alla sfera ad esso assegnata un moto spontaneo, uniforme e circolare, di rotazione intorno alla Terra. Questi motori «immobili» erano qualcosa di unico al mondo, perché capaci di causare il moto senza essere essi stessi in movimento: il potenziale regresso all’infinito delle cause e degli effetti di tutti i movimenti aveva un punto terminale nei motori immobili, che costituivano le sorgenti ultime, prive di movimento, di tutti i movimenti.

Benché Aristotele parlasse di cinquantacinque motori immobili, il suo concetto di Dio coincideva con quello di un motore immobile associato alla sfera delle stelle fisse, la circonferenza piú esterna del mondo. Per Aristotele, questo motore immobile – il piú remoto di tutti – era il «primo motore», che godeva di uno status particolare come primus inter pares. Ciò nonostante, il suo ruolo come motore celeste non differiva in alcun modo da quello degli altri motori immobili, o intelligenze, come venivano abitualmente chiamate.

In che modo un motore immobile immateriale muoveva una sfera fisica? Esso «produce il movimento come fa un oggetto amato», rispondeva Aristotele (Metafisica 12.7.1072b.3-4). Che cosa precisamente egli intendesse con questa affermazione, Aristotele non lo spiegò. Quale rapporto esisteva fra la causa motrice e la cosa mossa? Non solo quella sua criptica proposizione mise alla prova l’ingegnosità di molti successivi commentatori, ma l’idea di un amore che agisse come forza motrice dell’universo avvinse la fantasia di poeti e di giullari. «L’amor che move il sole e l’altre stelle», dice Dante nell’ultimo verso della Divina Commedia7, e un’anonima canzone francese proclama: «L’amour, l’amour fait tourner le monde»8. Se non vi fu nulla di analogo in lingua inglese nel Medioevo e nel Rinascimento, la medesima idea fece infine la sua apparizione nell’operetta di Gilbert e Sullivan Iolanthe, dove si dice che «It’s love that makes the world go round»9. Non è affatto sicuro che Aristotele sia stato la fonte originaria che ispirò questi sentimenti poetici, ma possiamo certamente considerarlo uno dei candidati principali – se non il candidato principale – a ricoprire tale ruolo.

Caratterizzando l’etere celeste come una sostanza divina e incorruttibile e considerando la materia terrestre come la sorgente di un cambiamento incessante, prodotto dalla generazione e dalla corruzione, Aristotele era convinto che l’immutabile regione celeste esercitasse un’influenza dominante sulla sempre mutevole regione terrestre. Era naturale che una cosa piú nobile e piú perfetta influenzasse una cosa meno nobile e meno perfetta; le tradizionali credenze astrologiche ne traevano una potente conferma. I vari modi in cui la regione celeste esercitava la sua dominante influenza occuparono la mente dei filosofi naturali sino alla fine del secolo XVII, quando la concezione generale del cosmo fu radicalmente mutata. Ma su questa questione, come su quella della causa del moto celeste, Aristotele lasciò un’ambigua eredità. Pur credendo che i corpi terrestri fossero soggetti al dominio di quelli celesti, era anche convinto che essi avessero effetti propri e non fossero delle semplici entità passive, dipendenti da cause celesti. Come entità composte di materia e di forma, i corpi terrestri possedevano una loro natura specifica, capace di produrre effetti specifici. Un corpo grave cadeva verso il centro della Terra non in virtú di qualche potenza celeste, ma perché possedeva una natura che lo metteva in grado di comportarsi in quel modo, quando non vi erano ostacoli che lo impedissero. Ogni specie di essere animato o inanimato aveva qualità e caratteristiche proprie, che consentivano ai membri individuali di quella specie di comportarsi secondo quelle caratteristiche.

Il modello dell’attività celeste e della sua influenza sulle vicende terrestri era indubbiamente il Sole, i cui influssi erano evidenti e palpabili. Il suo percorso annuale intorno all’eclittica produceva le stagioni, che a loro volta producevano varie generazioni e corruzioni. Anche la generazione umana dipendeva dal Sole, come testimonia la citatissima asserzione di Aristotele secondo la quale «l’uomo è generato dall’uomo, ma anche dal sole»10. Fatta eccezione per la Luna, le prove di un’attività celeste esercitata da altri pianeti erano praticamente inesistenti. Aristotele riteneva, tuttavia, che anch’essi fossero attivamente coinvolti nei cambiamenti terrestri, ma non riusciva a spiegare quale rapporto vi fosse fra le attività dei corpi celesti diversi dal Sole e la natura autonoma dei corpi terrestri. Ancora una volta, i successivi commentatori avrebbero dovuto cavarsela da soli.

Abbiamo cosí descritto molte delle principali idee di Aristotele intorno al mondo fisico. Esse non solo servirono da modello alle idee medievali sul modo in cui avvengono i mutamenti nella regione terrestre, ma spiegarono anche perché quei mutamenti non potevano avvenire nella regione celeste. Le idee che abbiamo descritto formarono il nucleo essenziale della filosofia naturale del Medioevo, e alcune, o molte di esse, servirono da trampolino di lancio per lo sviluppo di nuove aree di pensiero. Le idee aristoteliche fornirono alla filosofia naturale del Medioevo non solo un quadro generale, una sorta di scheletro, ma anche i tessuti e i muscoli idonei a rivestirlo. Eppure vi sono temi per i quali Aristotele forní scarsi elementi di guida, o perché l’argomento gli era sconosciuto, o perché aveva poco da dire in proposito. In altre occasioni egli fu vago, oscuro o ambiguo, e i suoi commentatori dovettero affrontare e risolvere i problemi in modo autonomo. In altri casi ancora, le sue spiegazioni apparvero inadeguate e da sostituire con altre. Talvolta le sue interpretazioni furono radicalmente modificate sulla base dell’esperienza (come il suo sistema delle sfere concentriche) o sulla base della teologia cristiana (come la sua idea dell’eternità del mondo). In molti casi, tuttavia, o nella maggior parte di essi, le idee di Aristotele furono utilizzate come le migliori e piú affidabili guide per la conoscenza della natura e del suo operato. Per gli studiosi medievali egli fu il Filosofo per eccellenza. Nel suo commentario a L’anima, Averroè paga nei confronti dello Stagirita il tributo piú alto, là dove afferma che Aristotele è


una regola e un modello che la natura ha concepito per mostrare quale sia la perfezione estrema dell’uomo... La dottrina di Aristotele è la suprema verità, perché la sua mente fu l’espressione piú alta della mente umana. Perciò con ragione è stato detto che egli fu creato, e a noi offerto, dalla divina provvidenza perché potessimo conoscere tutto ciò che può essere conosciuto. Sia lode a Dio, che conferí a quest’uomo una perfezione tale da differenziarlo da tutti gli altri uomini, e lo fece avvicinare al piú alto grado di dignità che il genere umano possa conseguire11.



David Knowles, storico della filosofia medievale, non esagerava quando definiva queste parole di Averroè «il piú alto elogio mai tributato da un grande filosofo a un altro grande filosofo»12. Averroè considerava Aristotele virtualmente infallibile, perché nel corso di piú di mille anni nessun errore era stato scoperto nei suoi scritti13.

Aristotele fu molto ammirato anche nell’Occidente latino. Dante parlava a nome di molti altri quando lo definiva «il maestro di color che sanno»14. Tommaso d’Aquino considerava Aristotele come colui che aveva raggiunto il piú alto livello a cui poteva giungere il pensiero umano senza l’aiuto della fede cristiana. Si potrebbe credere che, con questo atteggiamento reverenziale, gli studiosi medievali cercassero di mantenersi il piú vicino possibile al grande maestro; ma, per ragioni che abbiamo già considerato, essi sovente se ne allontanarono. Nel capitolo VI, descriverò il modo in cui i discepoli e gli ammiratori medievali di Aristotele modificarono e ampliarono la sua filosofia naturale, anche quando mantennero fermi i suoi principî fondamentali e rimasero fedeli al suo spirito complessivo. Prima, tuttavia, descriverò la turbolenta introduzione della filosofia naturale aristotelica nell’Europa del secolo XIII.
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Capitolo quinto

La recezione della dottrina aristotelica e la sua influenza. La reazione della Chiesa e dei suoi teologi




Grossi punti di conflitto esistevano fra la dottrina della Chiesa e le idee esposte nei libri naturali di Aristotele. L’introduzione delle opere aristoteliche nei paesi della Cristianità latina durante il secolo XIII era destinata a porre seri problemi alla Chiesa e ai suoi teologi. Benché uno scontro fosse tutt’altro che inevitabile, esso non tardò a verificarsi. La sede in cui si manifestò con maggiore asprezza fu, a quanto sembra, l’Università di Parigi, che possedeva non solo la piú grande scuola teologica del Medioevo latino, ma anche una delle migliori e piú frequentate facoltà delle arti. Eppure, il conflitto che si sviluppò in quegli anni non dovrebbe mai mettere in ombra il fatto piú importante: le traduzioni delle opere di Aristotele furono salutate con entusiasmo e tenute in altissima considerazione dai maestri delle arti e dai teologi. La filosofia aristotelica fu accolta con tanto calore che le forze a essa ostili, nonostante i loro sforzi, non riuscirono a prevalere.

1. La Condanna del 1277.

La lotta contro Aristotele ebbe il suo epicentro nell’Università di Parigi e nei dintorni di essa. Nel 1210, poco dopo che le opere aristoteliche di filosofia naturale erano diventate accessibili in lingua latina, il sinodo provinciale di Sens vietò, con un suo decreto, che i libri di filosofia naturale di Aristotele, e tutti i relativi commenti, fossero letti a Parigi in pubblico o in segreto, sotto pena di scomunica. Limitato alla città di Parigi, questo divieto nel 1215 fu reiterato in modo specifico per quella università. Il 13 aprile 1231, lo stesso bando – modificato – ottenne la sanzione pontificia ad opera di papa Gregorio IX, che – con la famosa bolla Parens scientiarum (spesso chiamata, per altre ragioni, la Magna Charta dell’Università di Parigi), ordinò che i perniciosi trattati di Aristotele venissero purgati dei loro errori e il 23 aprile nominò, a tal fine, una commissione di tre membri. Per motivi tuttora sconosciuti, la commissione pontificia non presentò mai una sua relazione, e l’ordine di espurgare i libri di Aristotele non fu mai eseguito. Curiosamente, nel 1245 papa Innocenzo IV estese il divieto all’Università di Tolosa, che anni prima (1229), aveva richiamato maestri e studenti proprio per la sua apertura allo studio delle opere di Aristotele, proibite a Parigi. Il divieto di studiare a Parigi le opere di filosofia naturale di Aristotele durò per circa quarant’anni, fino al 1255 al piú tardi. (Sembra che solo l’etica e la logica aristoteliche fossero pubblicamente insegnate a Parigi; nonostante il divieto pubblico e privato, le opere di fisica e di filosofia furono probabimente lette privatamente). In quell’anno, un elenco di testi in uso per corsi di lezioni all’Università di Parigi includeva tutte le opere disponibili di Aristotele. Le pesanti, ma difficilmente realizzabili, restrizioni imposte agli studiosi parigini erano giunte al termine, ed essi potevano ora godere gli stessi privilegi dei loro colleghi oxoniensi, ai quali, in quei lunghi anni, non era mai stato negato il diritto di studiare e commentare tutte le opere di Aristotele.

Fra il 1260 e il 1280 una seconda fase della lotta si sviluppò a Parigi. Ispirati da Bonaventura da Bagnoregio (1221-1274), i teologi conservatori cercarono di fissare dei limiti alla filosofia di Aristotele, che costituiva il nucleo fondamentale della nuova cultura pagana e araba. Non erano piú i tempi nei quali un semplice divieto di leggere le opere aristoteliche poteva ottenere l’effetto voluto. Anziché mettere al bando le opere, i teologi conservatori cercarono di affrontare il problema condannando le idee che essi ritenevano dannose e pericolose. Quando apparve evidente l’inutilità dei loro ripetuti moniti sui pericoli della filosofia laica, i teologi tradizionali fecero appello al vescovo di Parigi, Étienne Tempier, il quale nel 1270 intervenne e condannò 13 articoli tratti dalle dottrine di Aristotele o dai commenti di Averroè a tutte le opere aristoteliche. Nel 1272 i maestri delle arti dell’Università di Parigi prestarono un giuramento che li obbligava a non prendere in considerazione questioni teologiche. Se, per qualsiasi ragione, un maestro delle arti si fosse trovato costretto ad affrontare una questione teologica, il giuramento lo obbligava a risolverla in favore della fede. La gravità della controversia fu sottolineata dagli Errori dei filosofi di Egidio Romano, un’opera scritta fra il 1270 e il 1274, nella quale Egidio compilò un elenco di errori tratti dalle opere di alcuni filosofi non cristiani come Aristotele, Averroè, Avicenna, al-Ghazali, al-Kindi e Mosè Maimonide. Ma, quando fu chiaro che queste contromosse non erano riuscite a sedare lo scompiglio, papa Giovanni XXI, preoccupatissimo, ordinò al vescovo di Parigi – che era sempre Étienne Tempier – di aprire un’inchiesta. Dopo tre settimane, nel marzo 1277, Tempier, in base al parere dei suoi consiglieri teologici, pronunciò una massiccia condanna di 219 proposizioni.

Benché l’elenco degli articoli condannati dalle autorità teologiche fosse stato compilato in modo affrettato, senza ordine apparente e con scarsa attenzione per la coerenza e le ripetizioni, molte di quelle condanne ebbero un’importanza rilevante per la scienza e la filosofia naturale. Tuttavia, la condanna di un articolo non significava di per sé che esso fosse controverso in filosofia naturale. Le autorità ecclesiastiche potevano averne esagerato l’importanza o averlo semplicemente percepito come potenzialmente pericoloso per la pubblica discussione. Alcuni articoli condannati potevano non essere stati formulati per iscritto, ma forse solo oralmente, in pubbliche dispute o in private conversazioni. Inoltre, l’inclusione di un articolo poté persino conferirgli un’importanza che altrimenti non avrebbe avuto. La maggior parte dei 219 articoli condannati nel 1277 si riferivano a problemi direttamente legati alla filosofia naturale di Aristotele; la loro condanna fu, dunque, uno degli aspetti in cui si manifestò la recezione della dottrina aristotelica.

Prima di prendere in considerazione quegli specifici problemi, non si può fare a meno di accennare all’intensa lotta interdisciplinare che si svolse, nel XIII secolo, tra la facoltà delle arti e quella di teologia. Si disputava se la facoltà delle arti avesse titolo per essere considerata di pari livello rispetto alla facoltà di teologia. Il conflitto si manifestò in vari modi e sotto vari aspetti, ma fondamentalmente fu una lotta senza quartiere fra ragione e rivelazione. La ragione era lo strumento di analisi nel campo della filosofia, che era spesso considerata coestensiva con le scienze teoretiche, la maggior parte delle quali sarebbero diventate delle discipline autonome solo a partire dal secolo XVII. I maestri delle arti dominavano il campo della ragione, e quindi della filosofia; i teologi quello della rivelazione, e non è difficile capire perché essi avessero il sopravvento in una società dominata dalla religione.

I teologi del secolo XIII erano, in maggioranza, convinti che la rivelazione fosse superiore a tutte le forme di conoscenza, e accettavano, quindi, la dottrina tradizionale che faceva della cultura laica l’ancella della teologia. Uno dei piú eminenti teologi del secolo XIII, san Bonaventura, dedicò un intero trattato alla proposizione secondo la quale gli argomenti laici insegnati nella facoltà delle arti dell’Università di Parigi erano subordinati alla teologia insegnata nella facoltà teologica di quella stessa università. Nel suo trattato De reductione artium ad theologiam, Bonaventura cercò di mostrare che la teologia è la regina delle scienze, perché, in ultima analisi, ogni dottrina e ogni conoscenza dipendono dall’illuminazione divina contenuta nelle Sacre Scritture, lo studio delle quali è appannaggio esclusivo dei teologi. Nel mondo di Bonaventura, e in quello di molti teologi, la fede e la ragione erano armoniosamente unite: la prima, in definitiva, guidava e ispirava la seconda.

Gli insegnanti della facoltà delle arti di Parigi e di altre università avevano una concezione radicalmente diversa del rapporto fra la loro disciplina e la teologia. Essi insegnavano filosofia, nel senso piú largo della parola: pur includendo le sette arti liberali come materie introduttive, essa comprendeva principalmente la metafisica, la filosofia naturale e la filosofia morale. Poiché la filosofia, nel suo complesso, si basava fondamentalmente sugli scritti di Aristotele, la maggior parte degli insegnanti della facoltà delle arti si consideravano seguaci di Aristotele e vedevano in lui l’incarnazione della ragione analitica. Si guadagnavano da vivere spiegando le idee e i pensieri di Aristotele. Come segno di grande rispetto verso di lui, gli scolastici medievali conferivano ad Aristotele una sorta di titolo onorifico, chiamandolo abitualmente «il Filosofo» (philosophus). Si consideravano i custodi della ragione ed erano orgogliosi del loro ruolo di filosofi. Se fossero stati liberi di farlo, i maestri delle arti avrebbero probabilmente applicato la ragione a tutti i rami della conoscenza, compresa la teologia. Molti di loro avrebbero addirittura seguito i dettami della ragione fino alle ultime conseguenze, indipendentemente dal fatto che esse potessero trovarsi in conflitto con la rivelazione, anche se poi, alla fine, si sarebbero inchinati alla rivelazione, per ragioni di fede. Tuttavia, essi consideravano la filosofia come lo strumento idoneo alla conoscenza del mondo; ritenevano che dovesse essere indipendente dalla teologia, e lottarono per la sua autonomia (per ulteriori chiarimenti, cfr. cap. VIII). Benché i teologi fossero molto interessati alla filosofia (e alla filosofia naturale in ispecie), e molti di loro la considerassero una disciplina distinta dalla teologia, la maggior parte dei teologi le attribuiva uno status subordinato. Nel corso del secolo XIII (il primo secolo dell’istituzionalizzazione della filosofia naturale aristotelica nell’Europa occidentale), le tensioni fra queste due discipline universitarie, e tra le diverse facoltà in cui esse venivano insegnate, furono pressoché inevitabili.

Le tre principali controversie in cui si articolò la disputa ebbero per oggetto: 1) l’eternità del mondo; 2) la cosiddetta dottrina della doppia verità; 3) la potenza assoluta di Dio. Gli attriti interdisciplinari fra teologi e filosofi naturali si intrecciavano alle rivalità intradisciplinari fra gli stessi teologi. Gli agostiniani di tendenza neoconservatrice polemizzavano con i domenicani seguaci di san Tommaso d’Aquino: i primi erano preoccupati della grande fiducia che i domenicani riponevano nella filosofia aristotelica, mentre i secondi cercavano di armonizzare ragione e rivelazione. Gli articoli condannati nel 1277 offrono, di per se stessi, una buona illustrazione delle controversie che si stavano profilando verso la fine del secolo XIII.

I seguenti tre articoli danno un’idea dell’ostilità che serpeggiava fra maestri delle arti e teologi:


152. Le discussioni teologiche sono basate su favole.

153.  Nessuna conoscenza viene migliorata dalla conoscenza della teologia.

154. Gli unici uomini saggi esistenti al mondo sono filosofi.



Se i maestri delle arti coltivavano simili opinioni (e alcuni di loro sicuramente le condividevano), possiamo ben comprendere l’animosità che i teologi nutrivano verso di loro, sentendosi feriti da quelle idee. A partire dal decennio 1220-30, e probabilmente anche prima, le autorità ecclesiastiche si avvidero con preoccupazione che la filosofia stava penetrando rapidamente nel campo della teologia, fin quasi a dominarla. Papa Gregorio IX cercò di mantenere fermo il tradizionale rapporto fra teologia e filosofia, un rapporto che vedeva quest’ultima in veste di ancella della prima. Gregorio si faceva interprete di una preoccupazione ampiamente diffusa e risalente ai padri della Chiesa: si temeva che i tentativi di sorreggere la fede con la ragione naturale fossero potenzialmente pericolosi, perché implicavano in qualche modo l’idea che la fede non fosse in grado di reggersi da sola. Nel 1228 Gregorio ordinò ai maestri di teologia di Parigi di escludere la filosofia naturale dai loro corsi di teologia.

Ma il divieto di Gregorio non prevalse. Non solo la filosofia fu a poco a poco riconosciuta come una disciplina autonoma, con Aristotele come sua principale autorità (cosí come i padri della Chiesa erano le autorità in materia di teologia), ma le censure imposte all’uso della filosofia naturale in teologia si attenuarono sempre piú, pur rivivendo di tanto in tanto, ma sempre invano. Forse piú di ogni altro, fu Tommaso d’Aquino che cercò di definire il rapporto fra teologia e filosofia, facendo dell’una e dell’altra due scienze autonome. I principî fondamentali della teologia sono gli articoli di fede, mentre i principî fondamentali della filosofia si basano sulla ragione naturale. Perciò gli articoli di fede non possono essere dimostrati dalla ragione. Se la teologia e la filosofia sono scienze indipendenti l’una dall’altra, ne consegue che chi si impegna nello studio della filosofia naturale non dovrebbe teologizzare, e chi si impegna nello studio della teologia non dovrebbe filosofare? Per quanto riguarda la teologia, Tommaso riteneva che un teologo dovesse usare, nei limiti del necessario, la logica, la filosofia naturale e la metafisica, mentre non approvava che i filosofi teologizzassero. Assegnando alla teologia il ruolo di scienza indipendente, egli implicitamente concedeva uno statuto autonomo alla filosofia (e, quindi, anche alla filosofia naturale) come scienza, pur considerandola ancora subordinata alla teologia. Nel conflitto che si aprí, nel secolo XIII, tra filosofia e teologia, la teologia ebbe il sopravvento. Fino al secolo XVII le indimostrate e rivelate verità di fede ebbero, in ultima istanza, la priorità sulle dimostrate verità di ragione.

2. L’eternità del mondo.

Negli anni compresi fra il 1260 e il 1270 i maestri delle arti, o filosofi, esercitavano già in piena autonomia la loro disciplina, ragionando esclusivamente in termini di principî naturali. Ma era difficile restare indifferenti all’influsso che le loro conclusioni avevano sulla teologia, come appare evidente a proposito del primo dei tre problemi sopra menzionati, quello dell’eternità del mondo. Per quanto concerne i rapporti fra scienza e religione, questo problema ebbe, nel Medioevo, la stessa rilevanza che ebbero la teoria eliocentrica copernicana nel XVI e nel XVII secolo e la teoria darwiniana dell’evoluzione nel XIX e nel XX secolo.

Tirando le somme degli argomenti da lui sostenuti alla fine del primo libro del Cielo, Aristotele conclude – all’inizio del secondo libro – che il mondo «nella sua totalità non è generato e non s’ammette che possa corrompersi, come alcuni dicono, ma è uno e eterno, non ha principio né fine in tutta l’eternità della sua durata»1. Aristotele, basando tutta la sua filosofia naturale sulla ferma convinzione che il mondo è eterno, lanciava una grande sfida al racconto della creazione contenuto nella Genesi. Poiché le prove a favore dell’eternità del mondo erano considerate potenzialmente pericolose, ventisette dei 219 articoli condannati nel 1277 (piú del dieci per cento) furono dedicati alla sua denuncia. L’eternità del mondo veniva oppugnata in vari modi. Per esempio, l’art. 9 condannava la proposizione secondo la quale «non è mai esistito un primo uomo, né ve ne sarà un ultimo; al contrario, vi è sempre stata, e sempre vi sarà, generazione dell’uomo dall’uomo»; l’art. 98 condannava la proposizione secondo la quale «il mondo è eterno, perché ciò che ha una natura in virtú della quale potrebbe esistere in futuro, sicuramente ha una natura in virtú della quale può essere esistito in tutto il passato»; e ugualmente condannata fu, dall’art. 107, l’affermazione che i quattro elementi sono eterni, ma «furono fatti [o creati] di nuovo nel rapporto in cui essi ora si trovano».

Poiché le autorità teologiche condannarono l’eternità del mondo in ventisette differenti versioni, si potrebbe supporre che la credenza nell’eternità del mondo fosse ampiamente diffusa. In realtà, non è stato possibile finora identificare nessun pensatore che sostenesse senza riserve questa opinione eretica. Perché, allora, le autorità condannarono ben ventisette articoli al fine di impedire la diffusione di una proposizione che nessuno, a quanto sembra, aveva esplicitamente difeso? È possibile che tutte quelle proposizioni, o alcune di esse, fossero sostenute in privato, e che ciò fosse ben noto; ma una spiegazione piú probabile ci è fornita dalla natura delle risposte che furono date alla tesi dell’eternità del mondo, come dimostrano le reazioni dei due piú conosciuti maestri delle arti del secolo XIII, Boezio di Dacia (morto dopo il 1283) e Sigieri di Brabante (morto nel 1284 ca), fuggiti entrambi dalla Francia e rifugiatisi in Italia dopo la promulgazione della Condanna del 1277.

Boezio e Sigieri scrissero entrambi un trattato sull’eternità del mondo, e Boezio prese in considerazione il problema anche nelle sue Questioni di fisica. Nel suo trattato Dell’eternità del mondo, Boezio sostiene che nessun filosofo è in grado di dimostrare che vi sia stato un primo movimento, per cui un inizio del mondo non è determinabile. Tuttavia, l’eternità del mondo non è dimostrabile, come non è dimostrabile la sua creazione. Benché non sia possibile addurre prove convincenti a favore dell’una e dell’altra posizione, Boezio afferma che non vi è contraddizione tra la fede cristiana e la filosofia. La fede deve prevalere. E cosí conclude:


Il mondo non è eterno, ma fu creato ex novo, benché [...] ciò non possa essere dimostrato con argomenti, come si può dire anche di altre cose che appartengono alla fede. Se, infatti, esse potessero essere dimostrate, non apparterebbero alla fede, ma alla scienza. [...] Vi sono, nel campo della fede, molte cose che non possono essere dimostrate dalla ragione, come [ad esempio] che un morto possa ritornare in vita, e che una cosa generabile torni a vivere senza generazione. Chi non crede a queste cose è un eretico; [e] chiunque cerca di conoscerle per mezzo della ragione è un folle2.



Nelle Questioni di fisica, scritte piú o meno contemporaneamente al trattato, Boezio sostiene, peraltro, che la materia prima è eterna e dev’essere, quindi, coeterna con Dio. Dio dev’essere considerato il creatore della materia prima. Per Boezio, questa conclusione derivava logicamente dall’applicazione della ragione al modo di operare del mondo. In questo contesto, Dio è ancora concepito come il creatore della materia e del mondo, ma la materia «creata» è, tuttavia, eterna.

Sigieri svolse un ragionamento analogo. Il mondo e le sue specie non possono essere stati creati, perché nessuna specie esistente avrebbe potuto essere condotta da un precedente stato di potenza all’atto, e quindi ogni specie deve essere già precedentemente esistita.

Benché la ragione lo spingesse a trarre questa conclusione, che sembrava proclamare l’eternità del mondo, Sigieri cercò di tutelarsi contro possibili accuse di eresia asserendo che «diciamo queste cose come opinioni del Filosofo [cioè, di Aristotele], senza per questo affermarle come vere»3. Quando gli articoli di fede erano in contrasto con le conclusioni di Aristotele, la fede doveva prevalere.

L’atteggiamento di Boezio e di Sigieri fu probabilmente lo stesso di altri – forse di molti – maestri delle arti della fine del secolo XIII, e nel XIV fu condiviso anche da Giovanni di Jandun, un famoso e polemico maestro delle arti. Quando la dottrina della Chiesa si trovava in diretto contrasto con le conclusioni della filosofia naturale aristotelica (come, ad esempio, sulla questione dell’eternità del mondo), i maestri delle arti si sottomettevano alla teologia e alla fede. Come abbiamo visto, a Parigi si erano impegnati a farlo, con giuramento, sin dal 1277, un impegno che rimase in vigore fino al secolo XV.

Fra gli stessi teologi vi erano seri dissensi. Uno dei loro massimi rappresentanti, Tommaso d’Aquino, ruppe con i suoi colleghi piú conservatori e adottò un atteggiamento simile a quello di Boezio di Dacia. Come Boezio, Tommaso negava che si potesse formulare una dimostrazione convincente a favore della creazione o dell’eternità del mondo. L’eternità del mondo doveva, quindi, essere ammessa come una possibilità (per le argomentazioni di Tommaso, cfr. cap. VI). Al vescovo di Parigi e agli altri teologi tradizionalisti, gli argomenti proposti da Boezio, Sigieri e Tommaso dovevano apparire sospetti, perché sembravano conferire una certa rispettabilità alla credenza nell’eternità del mondo, mentre minavano la fiducia nella sua creazione. Tuttavia, sulla base della fede, tutti e tre quei maestri proclamavano di credere nella creazione del mondo cosí come è descritta nella Genesi, Tommaso affermava: «Che il mondo ha avuto inizio è cosa che si tiene soltanto per fede, ma non oggetto di dimostrazione o di scienza»4.

3. La dottrina della doppia verità.

Quando i maestri delle arti si sottomettevano alla fede, sembravano farlo in un modo che metteva a disagio i teologi e alimentava i loro sospetti. Quei maestri suggerivano implicitamente, e spesso dichiaravano esplicitamente, che le verità della filosofia naturale, basate sull’applicazione della ragione naturale ai principî a priori e all’esperienza sensibile, non potevano essere conciliate con le verità di fede. In tali circostanze, facevano prevalere la fede. Ma in modo ambiguo, perché di solito i maestri delle arti lasciavano intatte le conclusioni ragionate della filosofia naturale, pur proclamando le corrispondenti verità di fede. Se, per esempio, l’eternità del mondo era considerata in filosofia naturale una conclusione appropriata, essa era, tuttavia, contraria alla fede e doveva, quindi, essere respinta. In tali circostanze, era chiaro che gli argomenti a favore dell’eternità del mondo non venivano respinti perché deboli, ma solo perché erano contrari alla fede. Si aveva l’impressione che vi fossero due verità, una per la filosofia naturale e una per la fede. Poiché i maestri delle arti di solito evitavano di conciliare i principî e le conclusioni di Aristotele – in cui presumibilmente credevano – con le verità di fede, sembrava che essi sottilmente difendessero la causa di Aristotele. In ogni caso, davano l’impressione ai teologi di aver adottato quella dottrina della doppia verità che era stata condannata nel 1277. Nel prologo alla Condanna, il vescovo di Parigi menzionava brevemente una dottrina della doppia verità, quando denunciava coloro i quali affermano che «le cose sono vere secondo la filosofia, ma non secondo la fede cattolica, come se vi fossero due verità contrarie»5. A titolo di esempio, il vescovo poteva richiamarsi all’articolo 90, che condannava la seguente proposizione: «Un filosofo naturale dovrebbe negare in modo assoluto la novità [cioè la creazione] del mondo, perché egli fa riferimento a cause naturali e a ragioni naturali. Il credente, invece, può negare l’eternità del mondo, perché egli si appella a cause sovrannaturali».

Se è probabile che alcuni maestri delle arti si siano avvicinati a un’implicita accettazione della dottrina della doppia verità, non è stato possibile finora individuare un solo maestro delle arti che abbia creduto letteralmente in una dottrina della doppia verità. Ma, sulla scorta di quanto abbiamo detto finora, possiamo ben intendere perché molti teologi possano aver pensato che Boezio di Dacia, Sigieri di Brabante e altri – compreso un teologo come Tommaso d’Aquino – credessero realmente nell’eternità del mondo, pur proclamando la loro fedeltà al dogma cristiano della creazione. Ciò risulta con molta chiarezza dalla descrizione che Armand Maurer ci offre della posizione di Boezio di Dacia sull’eternità del mondo:


Perché possano esservi due opposte verità, la verità cristiana che il mondo non è eterno dovrebbe essere contraria alla verità filosofica secondo la quale il mondo è eterno. Ma cercheremmo invano nel trattato di Boezio l’affermazione che l’eternità del mondo è filosoficamente vera. Egli ci dice semplicemente che essa si ricava dai principî della filosofia naturale. In un certo luogo, Boezio asserisce che essa deriva dalle «verità delle cause naturali»; ma la conclusione non viene esplicitamente dichiarata vera. Boezio, a questo punto, è molto vicino ad affermare l’esistenza di una doppia verità; ma evita in modo cosí abile di farlo che possiamo concludere soltanto che si comporta cosí deliberatamente. Come Sigieri di Brabante, egli sembra molto attento a non mettere la fede e la filosofia in aperta contraddizione l’una con l’altra nel campo della verità. Eppure ci va cosí vicino che possiamo capire perché fu condannato dal vescovo di Parigi6.



4. I limiti della potenza assoluta di Dio.

Dei tre principali problemi che abbiamo sopra indicato, il terzo – la contestazione della potenza assoluta di Dio – fu probabilmente considerato quello piú eversivo nei confronti della teologia tradizionale. Disseminate nelle opere di Aristotele vi erano molte proposizioni e conclusioni che dimostravano l’impossibilità, in natura, di determinati fenomeni. Per esempio, Aristotele aveva mostrato che era impossibile l’esistenza del vuoto sia all’interno che all’esterno del mondo, e aveva dimostrato anche l’impossibilità che, in natura, potessero esistere altri mondi al di fuori del nostro. I teologi considerarono queste affermazioni di impossibilità da parte di Aristotele come altrettante restrizioni del potere assoluto di Dio di fare ciò che gli fosse piaciuto di fare. Perché Dio non avrebbe potuto produrre un vuoto all’interno o all’esterno del mondo, se avesse deciso di farlo? Perché non avrebbe potuto creare altri mondi, se avesse deciso di crearli? L’art. 147 mette bene in luce l’atteggiamento del vescovo di Parigi e dei suoi colleghi quando denunciavano come erronea l’opinione secondo la quale neppure Dio potrebbe fare ciò che, per natura, è impossibile. I seguenti articoli della Condanna del 1277 erano fra quelli che intendevano porre dei limiti al potere assoluto di Dio di fare ciò che gli aggrada7:


21.  Nulla accade per caso, ma tutte le cose accadono per necessità; tutte le cose future esisteranno per necessità, e quelle che in futuro non vi saranno, non vi saranno perché la loro esistenza è impossibile.

34.  La causa prima [cioè Dio] non può creare una molteplicità di mondi.

35.  Senza un agente idoneo, come un padre e un uomo, nessun uomo può esser fatto [soltanto] da Dio.

48.  Dio non può essere la causa di un nuovo atto [o cosa], né può produrre qualcosa di nuovo.

49.  Dio non può far muovere i cieli [o il mondo] con moto rettilineo, perché in tal caso si produrrebbe un vuoto.

139.  Un accidente che esista senza un soggetto non è un accidente, se non in senso ambiguo; [ed] è impossibile che una quantità o una dimensione esista di per sé, perché ciò farebbe di essa una sostanza.

140.  La tesi secondo la quale un accidente potrebbe esistere senza un soggetto è insostenibile perché implica una contraddizione.

141.  Dio non può far sí che un accidente esista senza un soggetto, o che piú dimensioni esistano simultaneamente [nello stesso luogo].



Molti altri articoli sulle limitazioni della potenza di Dio potrebbero essere citati. Tutti furono condannati perché le autorità teologiche volevano che ognuno ammettesse che Dio è in grado di fare tutto ciò che non implica una contraddizione logica. Condannando l’opinione secondo la quale Dio non potrebbe creare altri mondi, l’art. 34 imponeva di ammettere che Egli può crearne quanti ne vuole. Benché a nessuno venisse chiesto di credere che Dio aveva effettivamente creato altri mondi (e nessuno, a quanto si sa, lo credeva), l’art. 34 incoraggiò i filosofi naturali ad immaginare quali circostanze si sarebbero prodotte se Dio avesse realmente creato altri mondi. L’art. 49 negava a Dio la capacità di far muovere il cielo esterno, e – di conseguenza – anche il mondo, con moto rettilineo, perché tale moto avrebbe lasciato dietro di sé un vuoto dopo l’allontanamento del mondo dalla sua attuale posizione. Dopo la condanna dell’art. 49 nel 1277, i filosofi naturali della scolastica ammisero abitualmente che Dio, se gli fosse piaciuto, avrebbe potuto far muovere il mondo di moto rettilineo.

Negli articoli 139, 140 e 141 le autorità condannarono il principio aristotelico, che sembrava di per sé evidente, secondo il quale un accidente non può esistere senza un soggetto, o una sostanza, a cui esso inerisca, e Dio non può creare un accidente o una qualità che non ineriscano a un oggetto o a una sostanza. Essi condannarono inoltre (negli artt. 139 e 141) l’assioma aristotelico secondo il quale nessuna quantità o dimensione può esistere indipendentemente da un corpo materiale, e denunciarono altresí il principio – non meno fondamentale in Aristotele – che due o piú dimensioni non possono esistere simultaneamente nello stesso luogo. Gli articoli 139, 140 e 141 non solo ponevano limiti alla potenza di Dio, ma negavano a Dio il potere di trasformare miracolosamente il pane e il vino della messa nel corpo reale e nel sangue reale di Cristo. Secondo il dogma teologico dell’Eucarestia, il pane, pur essendo diventato la sostanza del corpo di Cristo, conserva le sue consuete proprietà visibili, di carattere accidentale; questi accidenti, tuttavia, non ineriscono alla sostanza del pane. E poiché viene negata la loro esistenza in Cristo, si deve concludere che gli accidenti del pane non ineriscono ad alcuna sostanza: conclusione contraria alla dottrina aristotelica secondo la quale tutti gli accidenti debbono inerire a qualche sostanza. Nel XIV secolo, Burleo sostenne che Dio, cosí come produce – nell’Eucarestia – una quantità priva di sostanza corporea, potrebbe del pari produrre una quantità priva delle qualità ad essa inerenti: intendendo, con ciò, riferirsi a un ampio vuoto attraverso il quale la luce e i corpi pesanti potessero muoversi. In tal modo, gli articoli condannati che concernevano la separazione sovrannaturale degli accidenti dai loro soggetti, o degli attributi dalle loro sostanze, venivano legati da Burleo a un problema molto discusso nel Medioevo, quello del moto in uno spazio vuoto separato.

Anche l’art. 48 fu condannato, perché poneva dei limiti alla potenza assoluta di Dio. L’idea di un mondo regolato da leggi, ordinato e persino deterministico piaceva agli astrologi ed era fondamentale anche per la filosofia naturale aristotelica. L’idea che Dio potesse intervenire miracolosamente nell’ordine naturale per introdurvi o crearvi qualcosa di nuovo era estranea alla fisica aristotelica, ma era una componente importante della religione cristiana. I seguaci medievali della filosofia naturale di Aristotele erano ormai avvertiti che non potevano negare l’esistenza di quegli interventi divini.

Anche altri articoli condannati nel 1277 ebbero un loro ruolo nelle discussioni fisiche e cosmologiche del secolo XIV. Molti avevano attinenza con l’uno o l’altro dei tre argomenti che abbiamo indicato come i principali temi di discussione della seconda metà del secolo XIII: l’eternità del mondo, la dottrina delle doppia verità e la potenza assoluta di Dio.

5. I due tipi di ragionamento ipotetico nella filosofia naturale del Medioevo.

Benché la filosofia naturale si occupasse principalmente del mondo fisico e intelligibile, gli argomenti ipotetici ebbero in essa un ruolo significativo. È opportuno distinguere due tipi di ragionamento ipotetico: uno che operò in difesa dei principî della filosofia naturale aristotelica, e l’altro – influenzato dalla Condanna del 1277 – che operò contro quei principî.

I filosofi naturali, che tenevano regolarmente conto di quei principî aristotelici che erano stati esplicitamente dichiarati eretici, e si trovavano di fronte a dogmi religiosi spesso incompatibili con gli argomenti di filosofia naturale, erano pienamente consapevoli della necessità di evitare il sospetto di eresia e le tremende conseguenze che ne potevano derivare. I principî e le idee dovevano essere sovente riformulati in un linguaggio ipotetico, o con opportune aggiunte e qualificazioni. Di solito ciò veniva fatto «parlando in modo naturale» (loquendo naturaliter). «Parlando in modo naturale» si poteva, ad esempio, proclamare l’eternità del mondo, o supporre che a un determinato soggetto o sostanza inerisse ogni accidente o qualità, senza eccezione alcuna. Era dato per scontato che, quando «parlavano in modo naturale», gli autori o gli insegnanti concentrassero la loro attenzione solo sulla filosofia naturale, senza riguardo alle implicazioni e complicazioni della teologia. Dovevano ricorrere alle sottigliezze e alle distinzioni formulate da Sigieri di Brabante e da Boezio di Dacia, che abbiamo descritto nella prima parte di questo capitolo. Era un procedimento correntemente seguito. Per esempio, nel secolo XIV Alberto di Sassonia, un insigne docente e filosofo naturale della scolastica, formulò l’ipotesi che il mondo fosse eterno e che esistesse nel mondo una quantità fissa di materia8. Partendo da queste ipotesi, egli concluse che, in un tempo infinito, questa limitata quantità di materia avrebbe dovuto fornire i corpi a un numero infinito di anime. Nel corso dell’eternità, una medesima materia avrebbe potuto servire da corpo umano a un certo numero di anime; ma nel giorno della resurrezione, quando ogni anima viene ricongiunta al proprio corpo materiale, una quantità finita di materia avrebbe dovuto ricevere un numero infinito di anime. Era un’opinione chiaramente eretica, poiché un corpo – anzi, ogni corpo – avrebbe dovuto ricevere piú di un’anima. La risposta di Alberto a questo dilemma fu tipica, e comune ai filosofi naturali che dovevano lottare con i vincoli imposti dalla teologia. Egli spiega che «il filosofo naturale non si preoccupa molto di tale questione, perché quando ipotizza l’eternità del mondo, nega la resurrezione dei morti»9. In questo esempio, Alberto lasciava semplicemente cadere le spiacevoli conseguenze teologiche del suo ragionamento, ma manteneva ferma l’eternità del mondo ai fini della discussione. Con questi richiami e questi accorgimenti, i filosofi naturali del Medioevo potevano considerare come vere quasi tutte le proposizioni condannate dalla Chiesa, a condizione di non proclamarle vere in senso categorico e filosofico. In tal modo, i controversi principî di Aristotele vennero tenuti fermi e analizzati nel corso del Medioevo, con poche ripercussioni di qualche rilievo.

Nell’esempio appena ricordato, abbiamo visto che Alberto di Sassonia desiderava lasciar cadere gli aspetti teologici della discussione. Vi furono, tuttavia, dei casi nei quali i filosofi naturali ritennero cosí importanti le implicazioni teologiche di un problema da includerle nella giusta soluzione del problema stesso. Per esempio, nella sua analisi del vuoto, che – a suo parere – toccava argomenti di fede e di teologia, Giovanni Buridano affermava che era essenziale affrontare le questioni teologiche in modo da poterle risolvere in favore della fede, come richiesto dal giuramento prestato fin dal 1272 dai maestri delle arti. Buridano si sentí costretto a farne menzione, perché, come scrisse, «alcuni miei insegnanti e maestri di teologia mi hanno rimproverato a questo riguardo, [dicendo] che nelle mie questioni di fisica io talvolta intèrpolo questioni teologiche che non sono pertinenti all’insegnamento delle materie profane»10. Buridano sapeva, tuttavia, di avere il diritto di introdurre quel materiale teologico, a condizione di risolvere tutti i principali problemi in favore della fede.

Dei due tipi di argomenti ipotetici sopra menzionati, il primo mostra come i filosofi naturali del Medioevo riuscissero a misurarsi positivamente con le idee di Aristotele contrarie alla fede o, in un modo o nell’altro, sovversive; il secondo, che trasse origine dal concetto di potenza assoluta di Dio formulato nella Condanna del 1277, chiarisce quale fosse il metodo che permise ai filosofi naturali di superare i limiti paralizzanti dei principî aristotelici e di conquistarsi la libertà di esaminare certe possibilità che altrimenti non avrebbero mai preso in considerazione.

Mettendo in particolare rilievo la potenza assoluta di Dio, che gli consentiva di fare qualsiasi cosa, tranne una contraddizione logica, gli articoli condannati nel 1277 ebbero un effetto curioso, e probabilmente non voluto: incoraggiarono le riflessioni sulle impossibilità naturali del sistema aristotelico del mondo, che vennero spesso trattate come possibilità ipotetiche. Le alternative prodotte in modo soprannaturale, di cui i filosofi naturali del Medioevo intrapresero l’esame sulla scia della condanna, li abituarono a prendere in considerazione delle possibilità che fuoriuscivano dall’ambito della filosofia naturale di Aristotele, ed erano spesso in diretto conflitto con essa. L’indagine delle possibilità ipotetiche che nella concezione del mondo aristotelica erano per natura impossibili si diffuse a tal punto che la riflessione su di esse diventò parte integrante del pensiero tardomedievale.

Di tutti gli argomenti di filosofia naturale influenzati dalla Condanna del 1277, col suo tema dominante della potenza assoluta di Dio, nessuno fu piú studiato del concetto di vuoto, l’idea stessa del quale era ritenuta da Aristotele assurda e impossibile. Innegabilmente, la possibile esistenza di spazi vuoti era carica di gravi implicazioni per la teologia. Come dichiarò giustamente Gregorio da Rimini (morto nel 1358), ogni cattolico doveva ammettere la possibilità che Dio potesse creare uno spazio vuoto. La stessa creazione del mondo sollevava, al riguardo, una questione fondamentale: Dio aveva avuto bisogno di uno spazio vuoto per creare il mondo? Un ragionamento di Averroè poneva i cristiani di fronte a questo dilemma: o ammettere che il mondo è eterno, o ammettere l’esistenza di un eterno spazio vuoto antecedente alla creazione, di cui Dio aveva avuto bisogno per creare il mondo all’interno di esso. La necessità di uno spazio vuoto antecedente alla creazione fu condannata nel 1277 dall’art. 201, che conteneva la seguente proposizione: «Prima della generazione del mondo c’era un luogo nel quale non esisteva alcuna cosa, ovverosia il vuoto»11.

Il concetto di vuoto era contenuto anche negli articoli 34 e 49, che si riferivano, rispettivamente, alla possibile esistenza di altri mondi e al moto rettilineo uniforme del nostro mondo, cose entrambe impossibili per natura nel cosmo aristotelico. I due articoli suscitarono serie discussioni sulla possibile esistenza di uno spazio vuoto al di là del nostro mondo. Benché nessun articolo della Condanna del 1277 facesse diretto riferimento alla possibile esistenza di spazi vuoti all’interno del nostro universo, era ovvio che, se Dio poteva creare un vuoto al di fuori del mondo, poteva sicuramente crearlo anche all’interno di esso. Perciò, dopo il 1277, si immaginò di frequente che Dio potesse annientare tutta la materia, o parte di essa, esistente nel plenum materiale del nostro mondo. All’interno di questo spazio ora vuoto furono immaginate, ai fini di un’ulteriore discussione, molte situazioni diverse. Le sfere celesti circostanti sarebbero precipitate verso l’interno, poiché la natura cerca di impedire la formazione di un vuoto? L’intervallo non occupato da alcuna materia sarebbe stato un vuoto o uno spazio? Se tutti i corpi situati all’interno della superficie concava dell’ultima sfera fossero stati annientati, con scomparsa di tutta la materia, avrebbe avuto ancora senso definire quella superficie concava come un luogo, pur essendo essa un luogo privo di corpi? Una pietra collocata all’interno di quel vuoto sarebbe stata capace di muoversi di moto rettilineo? Sarebbe stato possibile misurare le distanze all’interno di quel vuoto? Se alcune persone si fossero trovate all’interno di quel vuoto, sarebbero state in grado di vedersi e di udire le proprie parole? E infine, se i corpi celesti governavano – come comunemente si credeva – il comportamento dei corpi della regione sublunare, che cosa sarebbe accaduto a un pezzo di terra di forma sferica collocato nell’aria interna ad una casa, se Dio avesse distrutto tutto ciò che si trovava all’esterno della casa stessa, comprese le sfere celesti e tutti i corpi? Durante il Medioevo, l’analisi di questi esempi immaginari, e di altri dello stesso tipo, fu condotta abitualmente sulla base dei principî aristotelici, anche se le condizioni immaginate erano «controfattuali» e impossibili nell’ambito della filosofia naturale aristotelica.

In questo modo, l’idea dell’onnipotenza divina diventò un comodo veicolo per l’introduzione di questioni sottili e puramente immaginarie, che spesso generarono risposte nuove. Queste risposte esclusivamente speculative non portarono al rovesciamento della concezione del mondo aristotelica, ma, come vedremo, indussero molti pensatori a metterne in discussione alcuni principî e assunti fondamentali. Si fece strada la consapevolezza che le cose potevano stare diversamente da come le sognava la filosofia aristotelica.

Per quanto si sa, la Condanna del 1277 non fu mai formalmente annullata dal vescovo di Parigi o da qualche pontefice. Tuttavia, nel 1325, due anni dopo che Tommaso d’Aquino fu fatto santo, la condanna di tutti gli articoli che erano stati da lui sostenuti fu formalmente annullata, lasciando immutata la condanna degli altri articoli. Durante il resto del Medioevo, e ancora fino al secolo XVII, teologi e filosofi naturali continuarono a citare l’uno o l’altro degli «articoli di Parigi» condannati. Ma la Condanna del 1277 ebbe un’influenza veramente significativa sulla filosofia naturale del Medioevo? Quegli articoli dettero veramente origine alla scienza moderna, come ha sostenuto Pierre Duhem, il grande, pionieristico studioso della scienza medievale? Oppure furono irrilevanti per la nascita della scienza moderna, come ha affermato Alexandre Koyré, l’eminente storico della Rivoluzione scientifica?

Nessuna di queste due tesi è sostenibile. La verità potrebbe trovarsi fra questi due estremi, ma essa ci sfugge e potrebbe, in ultima analisi, risultare indeterminabile. Possiamo essere sicuri soltanto del fatto che la condanna ampliò gli orizzonti dei filosofi naturali aristotelici e rese la filosofia naturale del Medioevo piú interessante di quel che altrimenti avrebbe potuto essere, producendo persino alcune significative sorprese. Le «impossibilità naturali» che furono allora esplorate in conseguenza della Condanna aggiunsero qualcosa alla filosofia naturale, ma non modificarono la struttura fondamentale di questa disciplina. Non rivoluzionarono la filosofia naturale aristotelica, né determinarono il suo abbandono.

6. I filosofi teologico-naturali.

Quantunque, nel corso del XIII secolo, alcuni teologi temessero l’influenza della filosofia naturale di Aristotele e cercassero dapprima di mettere al bando le sue opere, poi di purgarle, e infine di condannarne alcune idee che limitavano la potenza assoluta di Dio, sarebbe un serio errore pensare che i teologi si opponessero alla filosofia naturale aristotelica. I teologi dissentivano ampiamente fra di loro su alcuni problemi e non avevano affatto un atteggiamento comune nei confronti di Aristotele. Ma anche i piú conservatori, come san Bonaventura, riconoscevano l’enorme utilità della filosofia aristotelica. Lungi dall’opporsi ad essa, la maggior parte dei teologi ne era la piú convinta sostenitrice. La filosofia naturale era cosí importante per i teologi che un alto livello di competenza in quel campo di studi, di solito nella forma di un dottorato, era richiesto a chi voleva dedicarsi allo studio professionale della teologia.

Dato l’intimo rapporto esistente nel Medioevo fra teologia e filosofia naturale, e tenuto conto del divieto imposto agli studiosi laici di applicare le loro conoscenze alla teologia, spettava ai teologi il compito di porre in correlazione le due discipline, cioè di applicare la scienza alla teologia e la teologia alla scienza. Poiché, di solito, erano stati educati a fondo in entrambe le discipline, i teologi medievali erano in grado di collegare con relativa facilità e fiducia la filosofia naturale alla teologia, applicando la scienza e la filosofia naturale all’esegesi delle Sacre Scritture, esaminando le possibilità ipotetiche del mondo naturale alla luce del concetto dell’onnipotenza divina, o facendo sovente appello a testi delle Scritture per sostenere o contestare determinate idee e teorie scientifiche. I teologi godevano di una notevole libertà intellettuale, e raramente permettevano alla teologia di ostacolare le loro indagini sul mondo fisico. Se vi fu la tentazione di costruire una «scienza cristiana», essi vi resistettero con successo. I testi biblici non erano usati per «dimostrare» le verità scientifiche con un cieco appello all’autorità divina. Quando Nicola di Oresme inserí una cinquantina di citazioni tratte da ventitre libri della Bibbia nel Trattato sulle configurazioni delle qualità e dei moti, uno dei grandi trattati scientifici del Medioevo, lo fece solo per indicare degli esempi, o per fornire un ulteriore appoggio a una determinata tesi, non per dimostrarla.

Se i teologi avessero deciso di opporsi alle dottrine di Aristotele come pericolose per la fede, quelle dottrine non avrebbero potuto diventare il principale oggetto di studio nelle università. Ma i teologi non avevano alcuna ragione di opporsi ad esse. Per lunga tradizione, il cristianesimo occidentale era abituato a utilizzare a proprio beneficio il pensiero pagano. Come seguaci di quella tradizione, i teologi medievali si servirono della cultura greco-araba nello stesso modo, come un gradito apporto che avrebbe accresciuto la loro comprensione delle Scritture. L’atteggiamento positivo dei teologi medievali verso la filosofia naturale, e la loro convinzione di poterla utilizzare per la delucidazione dei problemi teologici, vanno visti come il prodotto di un atteggiamento di carattere generale sviluppatosi nei primi quattro o cinque secoli del cristianesimo.

L’approccio dell’Occidente verso la scienza e la filosofia naturale superò, alla fine, questa concezione ancillare. Ma possiamo ragionevolmente supporre che, ancor prima che ciò accadesse, nelle facoltà universitarie ove si insegnavano materie laiche molti pensatori della scolastica, o addirittura la maggior parte di essi, si dedicassero allo studio autonomo della scienza e della filosofia naturale aristotelica. La filosofia naturale diventò il loro principale oggetto di studio, perché non avevano studiato teologia e gli statuti universitari proibivano loro di discuterla seriamente. Esclusi dal campo della teologia, i docenti di discipline laiche erano professionalmente interessati allo studio della filosofia naturale. È altrettanto plausibile che molti teologi, i quali scrissero commenti alle opere di Aristotele sulla natura e utilizzarono regolarmente la filosofia naturale in campo teologico, possano aver coltivato in modo autonomo la filosofia naturale, e che i teologi impegnati professionalmente nell’attività scientifica possano aver tratto qualche piacere da questo loro lavoro, indipendentemente dalle sue implicazioni per la teologia. Possiamo ragionevolmente supporre che, per effetto dell’atteggiamento positivo dei filosofi naturali e dei teologi verso la scienza e la filosofia naturale, queste discipline fossero trattate con il massimo rispetto. Da lungo tempo non avevano piú bisogno di giustificazioni per esistere ed essere studiate.

Gli insoliti sviluppi che dettero vita a una classe di filosofi teologico-naturali servono come chiave di lettura del destino della scienza e della filosofia naturale nell’Occidente europeo durante il Medioevo. La sorprendente mancanza di conflitti fra teologia e scienza è attribuibile alla formazione di questa classe di filosofi teologico-naturali, competenti in entrambe le discipline e capaci, quindi, di collegarle con relativa facilità. Essi furono in grado di farlo perché il cristianesimo si era da tempo adeguato al pensiero greco laico. Alcune occasionali manifestazioni di ostilità nei confronti della filosofia naturale, come quelle che avvennero all’inizio del secolo XIII, quando le opere di Aristotele furono messe al bando per alcuni anni a Parigi, e verso la fine dello stesso secolo, quando il vescovo di Parigi pronunciò la Condanna del 1277, costituirono delle aberrazioni di importanza relativamente secondaria se guardate entro l’arco complessivo della storia del cristianesimo occidentale.

L’aristotelismo fu qualcosa di molto piú ampio delle opere di Aristotele e dei commenti latini (e, assai prima, greci ed arabi) che le illustrarono. La filosofia naturale aristotelica fu inclusa nella teologia, in modo particolare nei commenti teologici alle Sentenze di Pietro Lombardo. Fu integrata nella medicina, dove le opere mediche di Avicenna erano già fortemente impregnate di idee aristoteliche, e fu ulteriormente sviluppata dai medici-commentatori che avevano la piú larga familiarità con la filosofia naturale aristotelica. Anche i teorici della musica ritennero talvolta conveniente ricorrere ad alcuni concetti della filosofia naturale per spiegare temi ed idee musicali. In gran parte a causa del fatto che le opere di Aristotele formavano la base del curriculum di studi delle università medievali, l’aristotelismo diventò il principale, e praticamente incontestato, sistema intellettuale dell’Occidente europeo. Esso non solo forní i meccanismi esplicativi dei fenomeni naturali, ma agí anche come un gigantesco filtro attraverso il quale veniva osservato il mondo. Nel prossimo capitolo descriveremo le risposte che i filosofi naturali del Medioevo dettero ad alcuni particolari aspetti dell’eredità di pensiero contenuta nei libri di Aristotele sulla natura, e le loro divergenze da quel pensiero.
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Capitolo sesto

Che cosa fece il Medioevo dell’eredità aristotelica




Molti principî e concetti aristotelici che abbiamo esposto nel capitolo IV furono conservati nel Medioevo. Questi concetti (elemento, composto, materia, forma, la dottrina degli opposti, i quattro tipi di cambiamento, l’incorruttibilità celeste, e altri) erano troppo importanti per poter essere abbandonati, o anche soltanto alterati in modo significativo. Molte altre tesi e idee aristoteliche furono, invece, notevolmente modificate, e talvolta interamente sostituite. I mutamenti piú significativi, dal punto di vista della storia della scienza, introdotti nella filosofia naturale di Aristotele nel tardo Medioevo furono quelli relativi alla sua concezione del moto. Qui le innovazioni furono veramente radicali. Le spiegazioni aristoteliche del moto naturale e del moto violento furono in gran parte abbandonate, soprattutto quelle concernenti il moto violento.

Radicalmente cambiata fu la formulazione aristotelica che abbiamo descritto nel capitolo IV. Abbiamo visto che, per Aristotele, V [image: ] F/R, in cui V è la velocità, F è la forza motrice e R è la resistenza totale offerta alla forza applicata: una quantità che, presumibilmente, include l’oggetto o corpo resistente, piú la resistenza del mezzo esterno nel quale il corpo si muove. Se si raddoppia V, R potrebbe diminuire della metà e F restare costante; oppure F potrebbe raddoppiare e R rimanere costante. Se si dimezza V, F potrebbe diminuire della metà e R rimanere costante, oppure R potrebbe raddoppiare e F rimanere costante. Aristotele capí che, dimezzando una velocità, F poteva diminuire fino al punto di diventare piú piccola di R, risultando cosí incapace di imprimere al corpo il movimento. In tal caso, egli affermava che le regole del moto non sarebbero state piú applicabili, e il movimento sarebbe cessato immediatamente.

I critici di Aristotele si resero conto che lo Stagirita, per conservare la sua legge del movimento, aveva accettato una discontinuità e aveva spezzato il nesso fra il processo fisico e la funzione matematica continua. Essi sostennero che, riducendo alla metà una velocità qualsiasi, la forza F avrebbe potuto essere dimezzata, o R avrebbe potuto essere raddoppiata, fino a che F fosse diventata uguale, o inferiore, a R: a quel punto il moto sarebbe evidentemente cessato. Invece, dal punto di vista matematico, la funzione aristotelica V [image: ] F/R indica una velocità positiva, perché F/R è rappresentabile con una frazione, per quanto piccola. I seguaci di Aristotele, se avessero continuato ad aderire alla posizione del maestro, avrebbero dovuto sostenere la tesi, fisicamente assurda, che ogni forza, per quanto piccola, è in grado di vincere qualsiasi resistenza, per quanto grande essa sia, o avrebbero dovuto attenersi a una rappresentazione matematica che continuava a registrare delle velocità anche dopo che esse erano diventate fisicamente impossibili.

Per sfuggire a questo dilemma, Thomas Bradwardine (1290 ca - 1349) suggerí – nel 1328 – una nuova relazione matematica basata sulla proporzionalità geometrica, che chiamò «proporzione delle proporzioni». In questa nuova funzione o «legge del movimento», per dimezzare la velocità prodotta da un determinato rapporto tra forza e resistenza bisognava prendere la radice quadrata del rapporto F/R, cioè (F/R)1/2. Secondo questa impostazione, se F è inizialmente maggiore di R, e vi è stato un movimento, F non potrebbe diventare uguale o inferiore a R, perché la riduzione a metà di V non è piú ottenuta dimezzando F o raddoppiando R. Per ridurre di un terzo la velocità, si doveva prendere la radice cubica di F/R, cioè (F/R)1/3, e cosí via. La velocità veniva raddoppiata o triplicata elevando al quadrato o al cubo F/R, cioè generando un rapporto uguale, rispettivamente, a (F/R)2 o a (F/R)3; ciò non veniva piú ottenuto raddoppiando o triplicando la sola F, o riducendo di una metà o di un terzo la sola R.

Nelle relazioni sopradescritte, la resistenza R includeva sia il peso del corpo in movimento, sia la resistenza del mezzo in cui esso si muoveva. Il concetto aristotelico di mezzo resistente dette origine a un’altra discussione di grandissimo rilievo. Nel plenum, che ruolo svolgeva la materia che riempiva il mondo sublunare? Era essenziale al movimento, o il moto era possibile anche senza di lei? Un problema formidabile, che aveva già attirato l’attenzione dei primi commentatori.

1. La regione terrestre.

Molto tempo prima che la scienza fisica aristotelica raggiungesse l’Occidente latino, nel XII e nel XIII secolo, i commentatori greci e arabi avevano prodotto un insieme di testi nei quali veniva ampiamente discusso il moto locale. Ogni tanto, venivano sollevate delle critiche significative e alcune opinioni di Aristotele erano messe in discussione, come quando Giovanni Filòpono, un commentatore greco del secolo VI d. C., contestò il ruolo attribuito da Aristotele al mezzo esterno. Filòpono non solo negava la necessità di un mezzo resistente nel moto locale, ma rifiutava anche il mezzo esterno, specialmente l’aria, come agente o causa del moto violento, e al suo posto suggeriva una forza impressa di natura incorporea. I commentatori arabi, che ben conoscevano le opere di alcuni commentatori greci, elaborarono e svilupparono spesso queste idee, alcune delle quali giunsero nell’Europa medievale in traduzione latina. Per esempio, Averroè trasmise una breve critica antiaristotelica di Avempace (forma latinizzata di Ibn Bagiah), un arabo vissuto in Spagna e morto nel 1138, che fu probabilmente influenzato da Filòpono.

Nel suo commento alla Fisica di Aristotele, Averroè riferisce che Avempace negava la tesi aristotelica secondo cui il tempo di caduta di un corpo è direttamente proporzionale alla densità, e quindi alla resistenza, del mezzo esterno attraverso il quale esso cade. La tesi di Aristotele sarebbe vera, sosteneva Avempace, solo se il tempo occorrente per muoversi da un punto a un altro fosse dovuto soltanto alla capacità di resistenza di quel mezzo. Su questa decisiva questione, lo stesso Aristotele forniva ad Avempace un potente controargomento. Pur osservando che i pianeti e le stelle, come i corpi terrestri, non si muovono da un punto a un altro di moto istantaneo, Aristotele aveva affermato che i corpi celesti si muovono senza sforzo attraverso l’etere celeste, che non offre alcuna resistenza. Poiché era evidente, in base alle osservazioni, che i pianeti si muovevano per i cieli con moti periodici differenti, ne seguiva che erano possibili diverse velocità planetarie finite senza la resistenza attiva di un mezzo. Avempace concludeva non solo che un mezzo resistente era inessenziale per il prodursi di un movimento, ma che l’unica funzione di un mezzo materiale era quella di ritardare il moto. Il comune moto osservabile di un corpo in un mezzo è un moto ritardato a causa della resistenza del mezzo stesso. Avempace ne inferiva che, in assenza di un mezzo resistente, un corpo sarebbe necessariamente caduto con una maggiore velocità, la sua velocità naturale. Questa ipotetica velocità libera sarebbe diminuita in proporzione al ritardo causato dalla resistenza del mezzo.

Il carattere abbastanza vago del ragionamento di Avempace o, forse piú esattamente, dell’esposizione che ne forniva Averroè, non permetteva un’effettiva determinazione del moto osservabile. Avempace non indicava come potesse essere misurato il movimento in un mezzo privo di resistenza, o nel vuoto. Lo si poteva misurare per mezzo del peso del corpo, delle sue dimensioni, della forza insita, o in qualche altra maniera? In che modo la resistenza totale del mezzo ritarda il moto naturale e produce la velocità finale di un moto osservabile? Come poteva essere misurata questa resistenza? Solo nel secolo XVI, quando Giovanni Battista Benedetti e Galileo Galilei adottarono simili posizioni antiaristoteliche, fu compiuto un reale tentativo di fornire una misura oggettiva della resistenza di un mezzo.

Non appena le opere di Averroè furono disponibili in traduzione latina, la critica di Avempace venne a conoscenza degli studiosi, suscitando ulteriori controversie. Uno dei primi a prenderla in considerazione fu Tommaso d’Aquino (1225-1274). Benché egli non facesse il nome di Avempace, la sua concisa argomentazione contro Aristotele e Averroè non lasciava dubbi sulla sua adesione al punto di vista di Avempace. Come prova empirica del fatto che il moto in un mezzo privo di resistenza sarebbe un moto finito, Tommaso richiamava l’esempio, addotto da Avempace, del moto attraverso l’etere celeste, un esempio che ben presto sarebbe diventato abituale. Ma la ragione ci dice che anche il moto nel vuoto sarebbe finito e sequenziale, perché lo spazio vuoto, non meno dello spazio pieno di materia, è una grandezza estesa, dimensionale. Per spostarsi da un determinato punto a un altro, un corpo deve attraversare lo spazio, vuoto o pieno, che li separa. Per farlo, deve attraversare le porzioni di spazio piú vicine al punto di partenza prima di raggiungere quelle piú lontane. Se un corpo poteva muoversi in questo modo in uno spazio vuoto, alcuni scolastici suggerivano che, in virtú della sua estensione, il vuoto stesso fungeva da resistenza, perché la funzione di una resistenza è quella di far sí che un corpo si muova da un punto a un altro in un tempo finito. I tentativi di concepire lo spazio vuoto come resistenza per la sola ragione che tutti gli spazi vuoti hanno tre dimensioni e possono essere attraversati in modo sequenziale fallirono. I filosofi naturali erano chiaramente restii a credere che il puro vuoto potesse fungere da resistenza fisica al modo stesso dell’aria o dell’acqua. Ma, in termini puramente spaziali e temporali, il moto nel vuoto appariva finito e sequenziale, anziché infinito e istantaneo come sosteneva Aristotele. Quanto meno dal punto di vista cinematico, il moto in uno spazio vuoto era intelligibile e sembrava fattibile.

1.1. Le cause del moto.

Ma nel mondo fisico aristotelico i corpi non si limitavano a muoversi nello spazio e nel tempo; i loro movimenti dovevano essere spiegati causalmente. Il moto negli spazi vuoti poteva essere spiegato con i consueti principî dinamici associati ai moti ordinari dei corpi fisici? Se un corpo reale fosse collocato in uno spazio vuoto (ammettendo che esso esista realmente), salirebbe o cadrebbe di moto naturale? Se fosse scagliato lontano – o estromesso – dal suo luogo naturale, si muoverebbe ininterrottamente di moto violento? Benché Aristotele avesse respinto la possibilità di un moto nel vuoto e non fosse in grado di fornire alcun orientamento a coloro che sollevavano tali questioni, la risposta medievale fu formulata tenendo ben fissi in mente i principî della fisica aristotelica. I filosofi naturali supposero, quindi, che tutto ciò che si muove è mosso da un’entità distinta, separata e ben identificabile, e che ogni moto implica l’azione di una forza contro una resistenza. Se il vuoto non svolgeva alcun ruolo come forza motrice o come resistenza, che cosa, allora, poteva svolgere questa funzione? Che cosa poteva essere identificato come forza motrice, e che cosa poteva essere riconosciuto come resistenza?

Resistenza interna e moto naturale nel vuoto.  La soluzione, per quanto concerne il moto naturale, fu trovata dopo l’introduzione, alla fine del secolo XIII o agli inizi del XIV, di un nuovo concetto, quello di resistenza interna. Ciò avvenne in seguito a una nuova interpretazione della nozione aristotelica di corpo misto, o composto. Aristotele aveva distinto i corpi elementari puri (terra, aria, acqua e fuoco), che erano entità meramente ipotetiche, non osservabili realmente in natura, dai corpi composti o misti, realmente osservati in natura, nei quali si trovavano mescolati, in varie proporzioni, i quattro elementi. Aristotele sosteneva che, in ogni corpo misto, uno dei quattro elementi predominava e determinava il suo moto naturale, cioè determinava se il corpo si sarebbe mosso naturalmente verso l’alto o verso il basso. Anche se questa teoria continuò a essere largamente accettata nel corso del Medioevo, alcuni cominciarono a pensare non solo che i corpi misti potessero essere composti da due o da tre elementi, anziché da tutti e quattro congiuntamente, ma anche che il moto naturale del corpo non fosse determinato dall’elemento predominante. Si pensò che la forza complessiva degli elementi leggeri agisse contro la forza complessiva, diretta in senso contrario, degli elementi pesanti. Se predominava la leggerezza, ne sarebbe conseguito un moto verso l’alto; se predominava la pesantezza, un moto verso il basso. Gli elementi leggeri e pesanti presenti nei corpi misti erano concepiti come composti di varie parti o gradi. La somma delle parti avrebbe rivelato il predominio delle qualità motrici leggere o pesanti e avrebbe determinato, di conseguenza, la direzione del moto naturale. Quanto maggiore fosse stata la proporzione delle parti leggere rispetto a quelle pesanti, tanto piú veloce sarebbe stato il moto del corpo verso il basso; analogamente, la velocità del moto verso l’alto sarebbe stata tanto maggiore quanto piú gli elementi leggeri avessero prevalso su quelli pesanti.

Partendo da questa interpretazione, era facile passare al concetto di resistenza interna. Poiché, per loro natura, gli elementi leggeri e pesanti si muovono in direzioni opposte, e poiché, nella pratica, era invalsa l’abitudine di assegnare dei gradi a ognuno degli elementi di un composto, qualcuno evidentemente fece un passo piú avanti e concepí la pesantezza e la leggerezza come forze o qualità attive, presenti all’interno del medesimo corpo misto. La qualità – leggera o pesante – fornita del maggior numero di gradi era indicata come forza motrice, e la qualità opposta come resistenza. Se, a questo punto, venivano posti a confronto due corpi misti, in uno dei quali la pesantezza superava la leggerezza nella proporzione di otto a tre, e nell’altro la superava nella proporzione di otto a cinque, si poteva ragionevolmente supporre che, nello stesso mezzo esterno, il corpo dotato di minori gradi di leggerezza sarebbe caduto con maggiore velocità dell’altro. Ciò era spiegato dal fatto che il corpo che si muoveva piú velocemente possedeva una minor leggerezza o resistenza interna. Se entrambi i corpi avessero posseduto gradi uguali di leggerezza e le loro velocità di caduta fossero state diverse, ciò avrebbe significato che il corpo che cadeva piú velocemente possedeva maggiori gradi di pesantezza. In genere in un corpo in caduta la pesantezza veniva identificata con la forza motrice e la leggerezza con la resistenza; in un corpo ascendente la leggerezza agiva come forza motrice e la pesantezza come resistenza.

Poiché tutti corpi fisici potenzialmente osservabili nella regione sublunare erano corpi misti, la resistenza interna poteva essere utilizzata per spiegare tutti i moti naturali terrestri. Ma essa era ancora piú utile per spiegare il moto in un ipotetico spazio vuoto, una volta presupposta l’esistenza di una forza motrice e di una resistenza in ogni movimento. Quando, come nel vuoto, mancava un mezzo resistente esterno, sarebbe stata la resistenza interna di un corpo a impedire la velocità istantanea. Poiché ogni corpo misto conteneva in sé la propria forza motrice e la propria resistenza, esso poteva muoversi negli spazi vuoti.

Ma che dire dei corpi elementari puri? Sebbene, come abbiamo visto, tali ipotetici corpi non esistessero in natura, gli scolastici si domandavano se essi potessero muoversi nel vuoto. Date le premesse, la conclusione era ovvia: non avrebbero potuto farlo. Un corpo elementare puro era privo di resistenza interna, nel senso indicato per i corpi misti. E poiché nel vuoto non poteva esservi una resistenza esterna, non era possibile alcun rapporto tra forza motrice e resistenza; di conseguenza, la velocità di un corpo elementare nel vuoto sarebbe stata infinita. Corpi elementari puri, non misti, come l’aria, l’acqua e la terra, potevano cadere solo con velocità finite nei mezzi materiali (il fuoco, elemento assolutamente leggero, non poteva mai cadere attraverso un mezzo). Nonostante qualche tentativo di ipotizzare il modo in cui un corpo elementare avrebbe potuto muoversi di moto naturale in uno spazio vuoto, questo movimento era per lo piú considerato dinamicamente impossibile.

Nel quadro della fisica medievale, la resistenza interna sembrava la spiegazione piú ragionevole del moto naturale dei corpi misti nel vuoto. Una volta stabilito questo punto, ne derivò un risultato interessante e significativo. Thomas Bradwardine, Alberto di Sassonia e altri conclusero che due corpi omogenei di dimensioni e di peso diversi sarebbero caduti nel vuoto con uguali velocità. Dal punto di vista della fisica aristotelica, nella quale la velocità è proporzionale alla pesantezza o peso assoluto, per cui quanto piú pesante è un corpo, tanto maggiore è la sua velocità, quella conclusione appariva piuttosto sorprendente. Essa era resa possibile dall’ipotesi dell’omogeneità della materia. Poiché, in ogni corpo misto omogeneo, ogni eguale unità di materia è identica alle altre, in ogni unità di materia deve esistere lo stesso rapporto fra elementi pesanti ed elementi leggeri, cioè lo stesso rapporto tra forza motrice e resistenza interna (F/R). Benché un corpo omogeneo possa contenere piú unità eguali di materia di un altro, ed essere quindi piú grosso e piú pesante, due corpi di questo tipo cadranno, nondimeno, con uguali velocità; si pensava che la velocità dipendesse unicamente da un fattore intensivo (in questo caso, il rapporto forza/resistenza per unità di materia), anziché da un fattore estensivo come il peso totale, secondo l’opinione di Aristotele.

Affrontando lo stesso problema piú di due secoli dopo, Galileo, nel De motu scritto intorno al 1590, si serví di un’argomentazione analoga per respingere la spiegazione aristotelica della caduta dei gravi. Anziché riferirsi al rapporto tra forza e resistenza interna per unità di materia, Galileo fece riferimento al peso per unità di volume, o peso specifico. Egli sostenne che corpi omogenei di dimensioni ineguali, e quindi di peso ineguale, sarebbero caduti con uguali velocità nel pieno e nel vuoto, benché le loro rispettive velocità nel vuoto fossero maggiori che nel pieno. Egli pervenne a tale conclusione considerando il peso effettivo, e non il peso lordo, come determinante ultimo della velocità. Per Galileo, il peso effettivo era uguale alla differenza fra il peso specifico del corpo e il mezzo attraverso il quale il corpo cadeva. Era, quindi, una differenza di pesi specifici a determinare le velocità. La velocità di un corpo in caduta libera può essere rappresentata dalla formula V [image: ] peso specifico del corpo – peso specifico del mezzo; la velocità di un corpo che si muove verso l’alto dalla formula V [image: ] peso specifico del mezzo – peso specifico del corpo. Nel vuoto, dove il peso specifico del mezzo è uguale a zero, un corpo cadrebbe con una velocità direttamente proporzionale al suo peso specifico, o peso per unità di volume. Ovviamente, se due corpi ineguali hanno pesi specifici uguali, essi cadranno con uguale velocità nel medesimo mezzo o nel vuoto. Galileo estese la portata di questa legge nella sua opera piú famosa, i Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze (1638), in cui dichiarò che tutti i corpi, di qualsiasi dimensione e composizione materiale, cadrebbero con uguale velocità nel vuoto: una generalizzazione destinata a diventare parte integrante della fisica newtoniana.

Si rimane colpiti dalla somiglianza di approccio e dalle conclusioni quasi identiche a cui giunsero Galileo e i suoi predecessori medievali; ma si trattò forse di una coincidenza. Anche se Galileo può essere stato a conoscenza delle discussioni medievali, non esiste prova specifica a conferma di questa possibilità. Per la verità, mentre gli aristotelici medievali spiegavano la direzione del moto in termini di leggerezza assoluta e di pesantezza assoluta, che – secondo la loro teoria – fungevano da qualità motrici, Galileo faceva riferimento al rapporto fra peso del corpo e mezzo. Non era piú necessario distinguere il comportamento dei corpi semplici, o corpi elementari puri, da quello dei corpi misti. L’idea, ampiamente condivisa nel Medioevo, che solo certi corpi (i corpi misti) potessero cadere con una velocità finita in un ipotetico spazio vuoto, mentre gli altri (i corpi elementari puri) non potevano farlo, diventò completamente priva di significato nella fisica del De motu galileiano. Accettando il concetto fondamentale di peso specifico, Galileo trattò tutti i corpi nello stesso modo, indipendentemente dalla loro composizione interna, e concluse che tutti i corpi erano in grado di cadere o di muoversi nel vuoto e nel pieno. Con Galileo, le grandezze omogenee di Archimede presero il posto dei corpi elementari e dei corpi misti del tardo Medioevo. L’inadeguatezza di questa dicotomia per l’analisi galileiana del moto, e il rifiuto, da parte di Galileo, delle due nozioni di leggerezza assoluta e pesantezza assoluta, privarono di ogni significato il concetto di resistenza interna. La resistenza interna, che era stata invocata nel Medioevo per consentire una spiegazione in termini dinamici del moto finito nel vuoto, dipendeva dalle contrapposte tendenze di due elementi, il leggero e il pesante, in un corpo misto. Nel moto verso il basso, il pesante e il leggero fungevano, rispettivamente, da forza motrice e da resistenza; nel moto verso l’alto i loro ruoli erano invertiti. Galileo, invece, non aveva bisogno né di una resistenza interna né di una resistenza esterna per giustificare l’esistenza di una velocità finita nel vuoto, dove la velocità di caduta di un grave sarebbe stata direttamente proporzionale al suo peso specifico. La forza e la resistenza esterna di un mezzo, là dove quest’ultimo costituiva un fattore, erano misurate oggettivamente dal peso specifico. Anche se il peso specifico si dimostrò, in seguito, inadeguato a spiegare la caduta naturale dei corpi, il suo uso da parte di Galileo verso la fine del secolo XVI e, qualche tempo prima, da parte di Giovanni Battista Benedetti, rappresentò un progresso sulle vaghe e mal definite nozioni di forza e di resistenza prevalse nel Medioevo. Ma anche le teorie medievali avevano rappresentato un significativo passo avanti rispetto alle nozioni comunemente accettate nell’Occidente europeo, e un interessante tentativo di misurarsi con alcuni aspetti prima trascurati della fisica aristotelica per arrivare a formulare spiegazioni piú generali e comprensive.

La piú coerente, e piú semplice, descrizione della caduta dei gravi nel vuoto e nel pieno offerta da Galileo non deve, tuttavia, oscurare il fatto storico che egli ereditò l’idea dell’intelligibilità del moto finito in uno spazio vuoto da una tradizione che si può far risalire direttamente al Medioevo latino, ad Avempace e, prima ancora, a Filòpono. Galileo, anche se in modo indiretto, lo riconobbe sostanzialmente. Proprio da quella tradizione antiaristotelica egli derivò l’idea che un mezzo resistente è soltanto un fattore ritardante nella caduta dei corpi, i cui moti naturali avvengono solo nel vuoto, sia pure ipotetico.

Giungendo alla conclusione che i corpi omogenei cadono con eguale velocità in uno spazio vuoto, ed estendendo questa conclusione a tutti i corpi, indipendentemente dalla loro composizione, Galileo finí con l’enunciare una nuova legge fisica. I suoi predecessori medievali erano arrivati alla stessa conclusione per quanto riguardava i corpi omogenei, ma non si erano spinti oltre. Questa loro cosí importante conclusione influí in modo significativo sulla concezione del movimento propria della filosofia naturale medievale? A quanto sembra, influí pochissimo (come altre tendenze antiaristoteliche). Non venne mai in mente ai filosofi naturali del Medioevo di esaminare le sue possibili applicazioni ad altri aspetti della filosofia naturale di Aristotele: un atteggiamento veramente tipico.

Il moto violento nel vuoto e la teoria dell’«impetus».  A differenza delle lunghe e numerose discussioni svoltesi sulla possibilità del moto naturale in uno spazio vuoto, la possibilità del moto violento nel vuoto fu scarsamente considerata. Il problema era di enorme importanza, perché nessuno dei due elementi essenziali del moto violento (una forza motrice esterna e una resistenza esterna) era presente nel vuoto. In assenza di un mezzo fisico come l’aria o l’acqua, non si poteva ricorrere a nessuna forza motrice o resistenza esterna per spiegare aristotelicamente il moto violento. La leggerezza e la pesantezza, che fungevano da forza interna e da resistenza nei corpi misti soggetti al moto naturale, erano scarsamente utilizzabili per spiegare il moto violento. Nel moto violento, un corpo misto nel quale predominava la pesantezza doveva, per definizione, essere mosso verso l’alto (al di fuori del suo luogo naturale) oppure orizzontalmente, in modo che la sua prevalente pesantezza potesse non agire come forza motrice. Se non si voleva negare la possibilità del moto violento nel vuoto, l’unica risposta ragionevole, coerente con i principî della fisica tardomedievale, era quella contenuta in una proposizione di Nicola Boneto (m. 1343?): «In un moto violento, il mobile porta impressa qualche forma non permanente e transitoria, di guisa che il moto nel vuoto è possibile finché quella forma rimane impressa; ma quando essa scompare, il moto cessa»1.

Boneto si riferisce qui alla «forza impressa», uno dei piú importanti concetti fisici del tardo Medioevo, che era già stato formulato alcuni secoli prima da chi non condivideva la spiegazione aristotelica del moto violento. La tesi di Aristotele secondo la quale, nel moto violento, la forza motrice permanente è rappresentata dall’aria esterna era stata contestata già nella tarda antichità. Giovanni Filòpono osservò che se, come supponeva Aristotele, l’aria a diretto contatto con un oggetto poteva causare il moto dell’oggetto stesso e tenerlo in movimento per un certo tempo, allora avrebbe dovuto essere possibile, per esempio, mettere in moto una pietra semplicemente agitando l’aria intorno a essa. Filòpono respingeva l’idea che l’aria rappresentasse una forza motrice e sosteneva, invece, che una forza motrice incorporea, impressa a una pietra o a un proiettile da un motore iniziale, era la causa che consentiva alla pietra di continuare il suo movimento. Con la forza impressa che agiva come forza motrice, e con la pietra o l’oggetto che fungeva da resistenza, le due condizioni del moto violento erano soddisfatte. L’aria circostante contribuiva poco o nulla a tale processo, anzi era un ostacolo alla continuazione del movimento. Filòpono concludeva che il moto violento poteva avvenire piú facilmente nel vuoto che nel pieno, perché nel vuoto non esisteva alcuna resistenza esterna che potesse impedire l’azione della forza impressa.

Un’ulteriore elaborazione della teoria di Filòpono fu compiuta da alcuni autori islamici, ai quali la forza impressa era nota col nome arabo di mail (inclinazione o tendenza). Uno dei principali sostenitori islamici della teoria del mail fu Avicenna, che la concepí come uno strumento della forza motrice originaria. Il mail continuava ad agire in un corpo anche dopo che la forza motrice originaria non era piú operante. Avicenna distingueva tre tipi di mail: lo psichico, il naturale e il violento. Il primo è irrilevante per la nostra discussione; quanto agli altri due, si riteneva che il mail naturale e il mail violento fornissero la spiegazione causale dei due corrispondenti tipi di movimento analizzati da Aristotele. Secondo Avicenna, un corpo era capace di ricevere un mail violento in proporzione al proprio peso. Ciò spiegava, ad esempio, perché una pallina di piombo può essere lanciata a una distanza maggiore di quella a cui giunge un legnetto leggero o una piuma. Ontologicamente, Avicenna concepiva il mail come una qualità permanente, che, in assenza di resistenze esterne, sarebbe rimasta insita nel corpo per un tempo indeterminato. Concludeva, perciò, che se un corpo fosse stato posto violentemente in moto in uno spazio vuoto di estensione indeterminata, il suo movimento sarebbe stato di durata indeterminata, perché il corpo non avrebbe avuto alcuna ragione di fermarsi. Alla stessa conclusione era giunto anche Aristotele (senza invocare forze impresse); e proprio per questo, insieme con altre ragioni, aveva negato l’esistenza dello spazio vuoto. Secondo Avicenna, non era provato che esistessero moti di quel tipo; perciò negava anche lui l’esistenza del vuoto.

Nel secolo successivo, Abu ’l-Barakat (m. 1164 ca) propose un diverso tipo di mail, un mail che si autodisperdeva, simile a quello che, molto tempo dopo, sarebbe stato descritto da Nicola Boneto. In questo caso, anche nel vuoto un corpo che si muoveva di moto violento alla fine avrebbe cessato di muoversi a causa del naturale e inevitabile esaurimento della sua forza impressa: una conseguenza che non poteva essere utilizzata come un serio argomento contro l’esistenza del vuoto. Gli autori arabi avevano cosí descritto due diverse forme di forza impressa o impetus. Una poteva essere distrutta solo da forze e ostacoli esterni, in assenza dei quali era permanente; l’altra era transitoria e autodissipativa, e sarebbe gradualmente scomparsa nel corso del tempo, anche in assenza di forze esterne. Concetti analoghi a quelli che designavano questi due tipi di forze impresse fecero infine la loro comparsa anche nell’Occidente latino, non si sa bene se trasmessi attraverso le traduzioni in lingua latina di opere arabe o sviluppatisi in modo autonomo.

La teoria della forza impressa era già nota nel secolo XIII, perché alcuni autori di lingua latina, come Ruggero Bacone e Tommaso d’Aquino, respingevano l’idea che una forza impressa incorporea potesse spiegare il moto violento e continuato di un corpo. Ma solo nel secolo XIV alcune teorie relative alla forza impressa diventarono popolari, soprattutto a Parigi. Già nel 1323 Francesco de Marchia ne propose una versione nella quale la forza impressa incorporea, o virtus derelicta (forza abbandonata), come lui la chiamava, era una forza temporanea naturalmente autodissipativa, capace di muovere un corpo in senso contrario alla sua inclinazione naturale. In questo processo, l’aria continuava a svolgere un ruolo sussidiario. Quando, infatti, il corpo era posto in movimento, anche l’aria circostante riceveva, secondo Francesco, una forza impressa che le consentiva di aiutare il moto del corpo.

La teoria piú organica fu presentata da Giovanni Buridano, al quale forse è da attribuire l’introduzione della parola impetus come termine tecnico per indicare la forza impressa incorporea. Buridano concepiva l’impetus come una forza motrice trasmessa da un motore iniziale al corpo che veniva posto in movimento. La velocità e la quantità di materia di un corpo erano assunte come misure della forza dell’impetus che produceva il moto. In base alla corretta ipotesi che un corpo pesante e denso contenga una maggior quantità di materia di quella contenuta in un corpo leggero e piú rarefatto, dello stesso volume e delle medesima forma, Buridano spiegava che se un pezzo di ferro e un pezzo di legno di identica forma e di identico volume si fossero mossi con la stessa velocità, il ferro avrebbe percorso una distanza maggiore, perché la sua maggior quantità di materia avrebbe ricevuto un impetus maggiore e lo avrebbe conservato piú a lungo contro le resistenze esterne. Per Buridano, quindi, la misura dell’impetus poteva essere determinata in base alla quantità di materia e alla velocità. Sono le stesse quantità che, piú tardi, serviranno a definire la quantità di moto nella fisica newtoniana, anche se Newton concepiva di solito la quantità di moto come una misura dell’effetto del movimento di un corpo, mentre l’impetus era una causa del movimento. L’impetus veniva considerato un modo di portare all’interno la forza motrice esterna di Aristotele. Sembrava un modo migliore di aderire al motto aristotelico secondo il quale tutto ciò che si muove è mosso da qualche altra cosa.

Come Avicenna, Buridano attribuiva all’impetus la qualità della permanenza e supponeva che esso durasse per un tempo indeterminato, se non veniva diminuito o corrotto da una resistenza esterna. Una volta che un motore aveva impresso l’impetus a un corpo, e questo, muovendosi, aveva perso contatto con la forza motrice originaria, nessun impetus ulteriore avrebbe potuto essere prodotto in assenza di una causa identificabile. La quantità iniziale dell’impetus sarebbe rimasta costante, se non fosse stata corrotta da una resistenza esterna che agiva sul corpo, o dalla tendenza naturale di questo a muoversi verso il suo luogo naturale. Buridano sottintendeva che, se tutte le resistenze al moto avessero potuto in qualche modo essere rimosse, un corpo in movimento si sarebbe presumibilmente mosso per un tempo indefinito, in linea retta e con velocità uniforme. Non avrebbe avuto alcuna ragione di cambiare direzione o di modificare la sua velocità iniziale, perché neppure la sua tendenza a cadere verso il suo luogo naturale avrebbe operato fino a quando non fossero stati rimossi tutti gli impedimenti al suo moto forzato. Mentre l’impetus produceva un moto violento che allontanava il corpo dal suo luogo naturale, la tendenza del corpo stesso a cadere verso il suo luogo naturale sarebbe presumibilmente rimasta inoperante. Buridano non elaborò questa potenziale conseguenza inerziale della teoria dell’impetus, forse perché l’idea stessa di un moto rettilineo svolgentesi, per un tempo indefinito, nelle condizioni ideali sopradescritte sarebbe apparsa assurda in un mondo aristotelico finito. Se avesse pensato alla reale possibilità di un simile moto rettilineo di durata indefinita, avrebbe probabilmente escogitato un meccanismo per fermarlo. In realtà, Buridano sfuggí a dilemmi di questo genere negando la possibilità di un movimento finito che si svolgesse in modo continuativo nel vuoto. In conseguenza della Condanna del 1277, ammise tuttavia che Dio avrebbe potuto, con mezzi soprannaturali, produrre simili movimenti nel vuoto. Se Buridano avesse adottato una nozione di impetus non permanente, autodissipativo, come quella che si trova descritta nel sopracitato passo di Nicola Boneto e che fu accolta per qualche tempo da Galileo, avrebbe potuto ammettere la possibilità del moto di un corpo in un ipotetico spazio vuoto. Con un impetus non permanente, il movimento nel vuoto avrebbe potuto essere solo di durata finita.

Benché il concetto di moto rettilineo, uniforme e di durata indefinita – elemento essenziale del principio di inerzia – fosse incompatibile con la fisica medievale, l’impetus permanente di Buridano possedeva delle caratteristiche e delle proprietà dalle quali era possibile ricavare un simile movimento. Newton, prima di concepire l’inerzia come una forza interna che permetteva ai corpi di resistere ai cambiamenti dei loro stati di quiete o di moto rettilineo (l’idea che la quiete e il moto rettilineo uniforme fossero degli «stati» di un corpo identici fra loro non fu mai avanzata nel corso del Medioevo, durante il quale la quiete e il moto furono sempre considerati due attributi, o stati, contrapposti), aveva concepito l’inerzia piú o meno come Buridano concepiva l’impetus, cioè come una forza interna che, in assenza di forze o resistenze esterne, avrebbe prodotto un moto rettilineo di durata indefinita.

A somiglianza dei teorici islamici del mail che lo avevano preceduto, anche Buridano applicò la teoria dell’impetus per spiegare l’accelerazione dei corpi in caduta libera. In tutta la storia della fisica, fino a Galileo incluso, il problema della caduta dei gravi fu trattato in due modi diversi: il primo consisteva nello spiegare la causa della caduta in generale, senza tener conto dell’accelerazione, di cui pure veniva riconosciuta l’esistenza; il secondo teneva conto dell’accelerazione. Abbiamo visto, in precedenza, che Aristotele aveva avanzato l’ipotesi che il generatore di una cosa fosse la causa del suo moto naturale verso il basso; ma, nel discutere questo argomento, aveva indicato il peso come l’elemento determinante della velocità uniforme di un grave in caduta. L’accelerazione veniva praticamente ignorata. Durante il Medioevo, nell’Occidente latino alcuni autori ritennero che la forma sostanziale di un corpo fosse la causa della sua caduta, mentre altri, specialmente nel secolo XIV, considerarono la pesantezza o il peso di un corpo la causa principale della sua caduta. Per tener conto dell’accelerazione, venne talvolta aggiunta una seconda causa, del tutto separata dalla prima.

Buridano affrontò il problema in questo modo: poiché il peso di un corpo rimaneva costante durante la sua caduta, egli ritenne che la pesantezza del corpo, o gravità (gravitas), fosse la causa del suo moto naturale uniforme verso il basso. Dopo aver eliminato alcune possibili cause di accelerazione, di cui comunemente si discuteva (la vicinanza al luogo naturale, la rarefazione dell’aria dovuta al calore prodotto dal corpo in caduta, l’indebolimento della resistenza dell’aria via via che il corpo cadeva), Buridano affermò che l’accelerazione era prodotta da successivi incrementi dell’impetus. La pesantezza di un corpo non solo dava avvio alla sua caduta, ma produceva anche un incremento dell’impetus (o «pesantezza accidentale», com’era talvolta chiamato) in ogni successivo istante della caduta. I successivi e cumulativi incrementi dell’impetus producevano successivi e cumulativi incrementi di velocità, generando cosí un moto continuamente accelerato.

Nel processo di caduta di un grave sono distinguibili tre elementi: 1) la pesantezza del corpo, P; 2) l’impetus, I; 3) la velocità, V.

Inizialmente, al termine del primo istante Δt, la pesantezza o peso P produce una velocità originaria V. Nello stesso intervallo di tempo la pesantezza del corpo, che rimane costante, produce simultaneamente una quantità di impetus I che comincerà a operare nel secondo istante di tempo e produrrà un incremento di velocità ΔV. Del pari, alla fine del secondo intervallo di tempo 2Δt, la pesantezza del corpo e l’incremento dell’impetus, P + I, accrescono la velocità di caduta, che diventa V + ΔV. Nel secondo intervallo di tempo 2Δt, un secondo incremento dell’impetus si aggiunge al primo. Perciò, nell’intervallo temporale 3Δt, P + 2I produrrà una velocità V + 2ΔV. Nel quarto intervallo di tempo, P + 3I accresceranno nuovamente la velocità, che diventerà V + 3ΔV, e cosí via. La spiegazione di Buridano si inquadra perfettamente nella tradizione aristotelica, perché in lui la forza è sempre proporzionale alla velocità, e non all’accelerazione come nella fisica newtoniana. La cosa è ovvia, poiché ogni incremento di velocità è preceduto da un proporzionale incremento dell’impetus. Di conseguenza, se, dopo che la forza P + 3I aveva prodotto V + 3ΔV, l’impetus non avesse subíto alcun ulteriore incremento, la velocità sarebbe rimasta invariata (V + 3ΔV) e proporzionale alla forza P + I, anch’essa costante. Solo se Buridano avesse considerato il peso come la forza motrice costante, che produceva direttamente incrementi di velocità anziché incrementi dell’impetus, si potrebbe sostenere che egli fosse giunto a formulare qualcosa di simile al concetto della proporzionalità della forza all’accelerazione. Ma questa interpretazione è assai poco giustificata: il peso del corpo doveva produrre un incremento dell’impetus prima che questo incremento potesse generare un proporzionale aumento della velocità. Il legame fra il peso, come forza motrice costante, e l’incremento della velocità era, nella migliore delle ipotesi, soltanto indiretto.

Nonostante alcuni contrasti, le teorie della forza impressa esercitarono un’influenza continua fino al secolo XVI, quando lo stesso Galileo ne divenne un entusiastico sostenitore nei primi anni della sua carriera all’Università di Pisa. Nel De motu, che rimase inedito nel corso della sua vita, Galileo cercò di spiegare il moto violento verso l’alto e la successiva accelerazione del moto di caduta di un corpo pesante. Alla base della sua spiegazione egli pose il concetto di forza residua, che derivò da Ipparco (m. dopo il 127 a. C.), le cui idee erano descritte in un trattato di Simplicio ampiamente conosciuto nel Medioevo, il Commento al «De coelo» di Aristotele. Alla forza residua Galileo aggiunse il meccanismo di un’incorporea forza impressa autodissipativa, o impetus, che trasse probabilmente da fonti medievali. All’inizio il motore imprime una forza a una pietra, che viene scagliata verso l’alto. Via via che la forza impressa diminuisce, decresce gradualmente la velocità di salita del corpo, finché la forza impressa viene controbilanciata dalla spinta verso il basso del peso del corpo: a partire da quell’istante la pietra comincia a cadere, prima lentamente, poi in modo sempre piú rapido, mentre la forza impressa decresce e gradualmente si esaurisce. L’accelerazione consiste allora nella differenza fra il peso della pietra e l’azione della forza impressa che diminuisce costantemente. Quindi, a partire dal momento in cui il moto si inverte e il corpo comincia a cadere, la forza impressa funge in realtà da resistenza. Se il corpo cadesse a una distanza sufficientemente lunga, tutta la sua forza impressa svanirebbe, e a quel punto il corpo cadrebbe con velocità uniforme. Alla fine, Galileo abbandonò il concetto di forza impressa autodissipativa e spiegò la caduta accelerata di un grave come dovuta a un impetus che si conserva e aumenta in modo cumulativo: una spiegazione non molto diversa da quella di Buridano.

1.2. La cinematica del moto.

Se si può dire che i filosofi naturali del Medioevo si discostarono radicalmente da Aristotele nel campo della dinamica, o delle cause del movimento, abbandonando in gran parte o modificando molte sue idee, i loro contributi alla cinematica del moto terrestre si possono considerare un fondamentale ampliamento delle idee che Aristotele aveva appena accennato o, piú probabilmente, non aveva mai pensato. Era stato Aristotele, tuttavia, a sollevare per primo il problema che, alla fine, produsse risultati significativi, anche se non intenzionali.

Il moto come quantificazione di una qualità: l’intensione e remissione delle forme.  Nel capitolo VIII delle Categorie, Aristotele spiega che non solo le qualità sensibili, ma anche le qualità astratte, come la salute e la giustizia, presentano delle variazioni di grado (una persona può essere piú sana o piú giusta di un’altra). Egli suggerisce due alternative, senza scegliere fra l’una e l’altra: o è la qualità stessa che varia, oppure – e questa fu l’opinione generalmente attribuita ad Aristotele nel tardo Medioevo – il soggetto partecipa, in grado maggiore o minore, di una qualità invariante o forma.

Sullo sfondo delle Categorie di Aristotele, il problema della variazione qualitativa acquistò un maggiore significato come risultato di una questione teologica posta nel secolo XII da Pietro Lombardo nel primo libro delle sue famose Sentenze (distinzione 17). Pietro si domandava «se si debba ammettere che lo Spirito Santo possa accrescersi in una persona, [cioè] se sia possibile riceverne o darne una maggiore o minore quantità». Pietro riteneva che la carità, o grazia, elargita dallo Spirito Santo, non potesse variare negli esseri umani, perché ciò avrebbe implicato una variazione nello Spirito Santo. I teologi ritenevano generalmente che la carità fosse un’entità spirituale costante, e che gli individui potessero possederne una quantità maggiore o minore secondo il maggiore o minor grado della loro partecipazione a essa: un’opinione analoga a quella di Aristotele, secondo la quale, benché la giustizia rimanesse costante, essa variava nei singoli individui secondo la loro maggiore o minore partecipazione a essa.

Questa teoria potrebbe essere definita la dottrina popolare della partecipazione, che fu adottata da Tommaso d’Aquino. Ma c’era una seconda teoria, che alla fine avrebbe trionfato, secondo cui non il grado di partecipazione, ma la qualità stessa era variabile. Dopo numerose interpretazioni di questa seconda teoria, nel secolo XIV si affermò una sua versione largamente condivisa, associata al nome di Giovanni Duns Scoto (ca 1265-1308). Una qualità poteva essere accresciuta dalla formale addizione, a una forma o qualità già esistente, di alcune nuove parti, simili a essa. Le parti preesistenti si sarebbero unite alle parti nuove, dando origine a una forma unificata di intensità definita. In modo analogo, le qualità potevano diminuire perdendo alcune loro parti. Secondo questa concezione, ogni qualità era ritenuta aumentabile o diminuibile, come se fosse una grandezza estesa o un peso. Come un peso aggiunto a un altro peso ne produceva uno nuovo di pesantezza accresciuta, cosí l’addizione di una parte qualitativa a un’altra parte qualitativa avrebbe aumentato l’intensità di una qualità variabile.

Benché le qualità non siano simili alle grandezze estese, nel secolo XIV il trattamento matematico delle intensità qualitative, noto col nome di «intensione e remissione delle forme» o «qualità», fu influenzato dalla convinzione che tali operazioni fossero concettualmente significative. I filosofi naturali della scolastica che trattarono questo argomento si sentirono attratti soprattutto dagli aspetti matematici del mutamento qualitativo, mentre mostrarono minor interesse per quegli aspetti teologici e ontologici che in precedenza erano stati predominanti.

Un significativo sviluppo si ebbe intorno al 1330, quando il processo di intensione e remissione delle forme fu collegato analogicamente al movimento: in questo modo, la velocità, che era un’entità consecutiva e non permanente, fu trattata come una qualità permanente ma variabile, al pari del colore o del gusto. Come si supponeva che una successione di forme di diversa intensità spiegasse l’aumento continuo o la continua diminuzione dell’intensità di una qualità, cosí il succedersi delle nuove posizioni assunte da un corpo in movimento fu vista come una successione di forme che rappresentavano nuovi gradi di intensità di quel movimento.

Nella prima metà del XIV secolo, al Merton College dell’Università di Oxford, un gruppo di studiosi inglesi (fra i quali emersero William Heytesbury, John Dumbleton e Richard Swineshead) cominciarono a trattare le variazioni di velocità, o il moto locale, come variazioni di intensità di una qualità. L’intensità di una velocità aumentava con la velocità stessa, cosí come il colore rosso di una mela aumentava con la maturazione del frutto. Nei successivi trecento anni, dal XIV al XVI secolo, l’analogia fra qualità variabili e velocità diventò una caratteristica permanente dei trattati sull’intensione e remissione delle forme e delle qualità. Anche se lo studio delle variazioni qualitative continuò a lungo, gli sviluppi che si dimostrarono piú significativi nella storia della fisica vennero tutti formulati nel secolo XIV presso le Università di Oxford e di Parigi, ma solo dopo che il contesto teologico e metafisico entro il quale quei problemi erano stati originariamente discussi fu abbandonato o ignorato.

Il contributo degli studiosi medievali ebbe per oggetto le definizioni di velocità uniforme e di moto uniformemente accelerato, definizioni che piú tardi Galileo impiegò senza apportarvi alcun miglioramento. Al Merton College e in altre sedi il moto uniforme fu definito come quello compiuto da un mobile che percorre distanze eguali in ogni e qualsiasi intervallo di tempo. Al pari di Galileo, alcuni autori medievali aggiunsero obbligatoriamente alla definizione la parola «ogni» per evitare la possibilità che distanze eguali fossero percorse in tempi eguali con velocità non uniformi. Generalizzando la definizione e affermando che eguali distanze erano percorse in ogni e qualsiasi intervallo di tempo, grande o piccolo che fosse, la loro definizione garantiva l’uniformità del movimento.

Ampliando la definizione di moto uniforme fino a ricomprendervi il tipo piú semplice di velocità variabile, i mertoniani giunsero a formulare una definizione precisa del moto uniformemente accelerato, inteso come il moto nel quale un punto o un corpo in movimento acquisisce un eguale incremento di velocità in ogni e qualsiasi eguale intervallo di tempo, grande o piccolo che sia. Essi cercarono anche di definire la difficile nozione di velocità istantanea. Mancando del fondamentale concetto di limite di un rapporto, che fu sviluppato solo alcuni secoli dopo dal calcolo infinitesimale, essi definirono l’accelerazione uniforme in termini di velocità uniforme. L’accelerazione uniforme fu espressa come la distanza che sarebbe stata percorsa da un punto o un corpo in movimento, se quel punto o corpo si fosse mosso uniformemente in un determinato periodo di tempo con la stessa velocità posseduta nell’istante in questione. Benché la definizione sia irreparabilmente circolare, perché definisce la «velocità istantanea» per mezzo di una velocità uniforme eguale alla stessa velocità istantanea che dovrebbe essere definita, i mertoniani ebbero il merito di riconoscere la necessità di un simile concetto. Galileo lo usò nella medesima forma. Quegli studiosi affrontarono il problema della velocità istantanea non solo in modo diretto, anche se inadeguato, dandone una definizione, ma altresí in modo indiretto, attraverso le loro definizioni di moto uniforme e di moto uniformemente accelerato, nelle quali vengono chiaramente impiegate velocità in intervalli di tempo infinitesimi.

Con ammirevole e ingegnoso uso di queste definizioni, gli studiosi del Merton College ricavarono il teorema noto col nome di teorema della velocità media, forse il piú straordinario contributo del Medioevo alla storia delle fisica matematica. In simboli, può essere espresso con la formula S = 1/2 Vft, nella quale S è la distanza percorsa, Vf è la velocità finale, e t è il tempo di accelerazione. Poiché si suppone che la velocità sia uniformemente accelerata, Vf = at, in cui a è l’accelerazione uniforme; otteniamo allora, per sostituzione, s = 1/2at2 la formula usuale per la distanza percorsa da un moto uniformemente accelerato che parta dalla quiete. Quando, invece di partire dalla quiete, l’accelerazione uniforme comincia da una determinata velocità V0 (un caso frequentemente discusso), la versione medievale può essere rappresentata dalla formula S = [V0 + (Vf – V0) /2] t, o piú semplicemente S = V0t + 1/2at2, poiché Vf – V0 = at.

Le espressioni e i simboli matematici usati nel precedente capoverso non esistevano nel Medioevo. Le concise formulazioni simboliche sopra adoperate venivano espresse retoricamente in un modo che può sembrare ingombrante e prolisso, e forse addirittura incomprensibile, ai lettori odierni. Eccone una versione dalle Regule solvendi sophismata di William Heytesbury, composte intorno al 1335:


Se, infatti, essa [una latitudine, o un incremento di velocità] comincia dal grado zero o da qualche grado [finito], ogni latitudine, finché ha il suo termine in qualche grado finito, e finché viene acquistata o perduta uniformemente, corrisponderà al suo grado medio [di velocità]. Perciò il mobile, acquistando o perdendo uniformemente questa latitudine in un determinato periodo di tempo, percorrerà una distanza eguale a quella che percorrerebbe in un eguale periodo di tempo se si muovesse in modo uniforme al suo grado medio [di velocità]2.



Una moderna verbalizzazione di questo importante teorema sembrerebbe probabilmente altrettanto difficile o verbosa della versione medievale di Heytesbury. Per esempio, potremmo formularla cosí:


Un corpo, o un punto, che cominci a muoversi con accelerazione uniforme partendo dalla quiete o da una particolare velocità, percorrerebbe una determinata distanza in un determinato tempo. Se lo stesso corpo si muovesse, nel medesimo intervallo di tempo, con una velocità uniforme eguale alla velocità istantanea acquisita nell’istante medio della sua accelerazione uniforme, percorrerebbe un’eguale distanza.



In questo modo, un moto uniformemente accelerato viene equiparato a un moto uniforme, permettendo di esprimere la distanza percorsa dal primo nei termini della distanza percorsa dal secondo. Numerose prove aritmetiche e geometriche di questo importantissimo teorema furono proposte nel XIV e nel XV secolo. La piú nota è la prova geometrica fornita da Nicola di Oresme, intorno al 1350, nel Trattato sulle configurazioni delle qualità e dei moti, che rappresenta senza alcun dubbio il piú originale e ampio trattato sull’intensione e remissione delle qualità che sia giunto sino a noi.

Nella figura 2, supponiamo che la linea AB rappresenti il tempo e che le perpendicolari che cadono su AB rappresentino la velocità di un corpo Z: una velocità che, partendo dalla quiete in B, aumenta uniformemente fino a raggiungere un certo massimo in AC. La totalità delle intensità della velocità contenute nel triangolo CBA rappresenterebbe allora la distanza totale percorsa da Z nel suo moto da B a C lungo la linea BC nel tempo complessivo AB. Rappresentiamo con DE la velocità istantanea che Z acquista nell’istante temporale medio misurato lungo la linea AB. Se ora Z si muovesse di moto uniforme con la velocità qualsiasi posseduta in DE, la distanza totale che esso percorrerebbe muovendosi da G a F lungo la linea GF nel tempo AB sarebbe rappresentata dal rettangolo AFGB. Se è possibile dimostrare che l’area del triangolo CBA è uguale all’area del rettangolo AFGB, si sarà dimostrato che un corpo che si muove con accelerazione uniforme a partire dalla quiete percorre la stessa distanza di un corpo che si muove, nello stesso intervallo di tempo, a una velocità uniforme pari a quella dell’istante medio del moto uniformemente accelerato. In altre parole, S = 1/2 Vft (la distanza percorsa da Z con moto uniforme) è uguale a 1/2at2 (la distanza percorsa da Z quando è in moto uniformemente accelerato). Che le due aree siano uguali si dimostra come segue: poiché ∠ BEG = ∠ CEF (gli angoli verticali sono uguali), ∠ BGE = ∠ CFE (sono entrambi angoli retti), e GE = EF (la linea DE biseca la linea GF), i triangoli EFC e EGB sono uguali (Euclide, Elementi, libro I, proposizione 26). Quando a ognuno di questi triangoli viene aggiunta l’area BEFA per formare, rispettivamente, il triangolo CBA e il rettangolo AFGB, è evidente in modo immediato che le aree del triangolo CBA e del rettangolo AFGB sono uguali.
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La prova geometrica di Oresme, come le numerose prove aritmetiche del teorema della velocità media, si diffuse ampiamente in Europa nel corso del XIV e del XV secolo, e fu conosciutissima soprattutto in Italia. È possibile che Galileo venisse a conoscenza di questa celebre prova attraverso le edizioni a stampa della fine del XV e dell’inizio del XVI secolo. Egli fece del teorema della velocità media la prima proposizione della terza giornata del suo Discorsi e dimostrazioni intorno a due nuove scienze, dove essa è posta a fondamento della nuova scienza del moto. Non solo la prova di Galileo è straordinariamente simile a quella di Oresme, ma la figura geometrica che la accompagna è praticamente identica, anche se Galileo la sottopone a una rotazione di novanta gradi (come già avevano fatto alcuni autori medievali).

Se i principali teoremi e corollari attribuiti a Galileo erano già stati enunciati nel Medioevo, in quale senso, allora, si può sostenere che Galileo fondò la moderna scienza della meccanica? La rettifica della documentazione storica non ha diminuito la statura di Galileo, né lo ha privato del diritto di essere onorato come il fondatore della meccanica. Benché Galileo fosse stato anticipato da alcuni contributi medievali che qui abbiamo descritto, la sua originalità consiste in un’eccezionale capacità di afferrare ed estrarre dalla diffusa e vaga dottrina medievale dell’intensione e remissione delle forme e delle qualità ciò che era direttamente rilevante per una descrizione matematica e cinematica del movimento. Le molte ingegnose conclusioni e i numerosi teoremi, contenuti nei trattati sull’intensione e remissione delle qualità e delle velocità scritti fra il XIV e il XVI secolo, erano poco piú che brillanti esercizi intellettuali che riflettevano la sottile immaginazione e l’acume logico dei pensatori della scolastica. Con una sola eccezione, di secondaria importanza, questi studiosi si limitarono a trattare le velocità come qualità intensive variabili, scisse dal movimento dei corpi reali. Per Oresme, ad esempio, le rappresentazioni geometriche delle variazioni qualitative erano delle pure finzioni mentali senza alcun rapporto con la realtà. Solo nel secolo XVI un oscuro scolastico pensò di applicare il teorema della velocità media ai corpi naturali in caduta. Verso il 1545, Domingo de Soto affermò, nelle sue Questioni sulla fisica aristotelica, che un corpo il quale, cadendo da una certa altezza, attraversa un mezzo omogeneo accresce il suo moto «in modo uniformemente difforme», cioè cade con un’accelerazione uniforme. Egli si richiamò al famoso esempio, usato per la prima volta dagli studiosi del Merton College, nel quale un corpo che accelera in modo uniforme il suo movimento, partendo da una velocità di grado zero, cioè dalla quiete, fino a raggiungere una velocità di grado 8, percorre la stessa distanza di quella percorsa da un corpo che si muove, nel medesimo intervallo di tempo, con una velocità uniforme di grado 4, che è la velocità media del corpo in moto uniformemente accelerato. Soto, pur convinto che il moto uniformemente accelerato fosse esemplificato dalla caduta dei gravi, non andò oltre.

All’opposto, Galileo proseguí l’analisi con grande energia e genialità. Raccolse tutti i concetti, le definizioni, i teoremi e i corollari piú significativi sul movimento, e li ordinò in un tutto logico e coerente, che poi applicò al moto dei corpi reali. L’accelerazione uniforme non era piú una definizione meramente ipotetica, ma un’effettiva descrizione del modo in cui i corpi cadono in natura, come Galileo esemplificò con il famoso esperimento del piano inclinato. Galileo costruí una nuova scienza della meccanica e gettò cosí le fondamenta della fisica moderna; la sua elaborazione diventò parte integrante e vitale della scienza newtoniana. Questa impresa basta da sola a includere Galileo nel piccolo gruppo di quegli scienziati di eccezionale statura che, ogni tanto, modificano profondamente il carattere e la direzione della scienza.

Le idee di Aristotele sul movimento nel pieno e nel vuoto fornirono la base di partenza per alcuni radicali scostamenti dalla sua filosofia naturale che si verificarono nello studio dei fenomeni terrestri. E nello studio della regione celeste che cosa avvenne? Quali scostamenti dalle idee aristoteliche potevano mai riguardare una regione dell’universo nella quale si presumeva che non vi fosse alcun cambiamento?

2. La regione celeste.

Due grandi sistemi cosmologici fecero il loro ingresso nell’Occidente europeo nel secolo XII: quello di Aristotele e quello di Tolomeo. Le idee piú importanti di ognuno di essi si trovavano esposte in numerose opere. Il pensiero cosmologico di Aristotele è contenuto, in gran parte, nel Cielo, nella Fisica, nella Metafisica e nella Meteorologia, mentre le idee cosmologiche di Tolomeo sono esposte fondamentalmente nelle sue Ipotesi sui pianeti, conosciute solo indirettamente nel tardo Medioevo. Un ruolo di minor rilievo fu svolto da altre due opere di Tolomeo: l’Almagesto, un trattato geometrico di astronomia, di alto contenuto tecnico, e il Tetrabiblos, un’opera di astrologia. Aristotele e Tolomeo avevano in comune alcuni concetti fondamentali. Entrambi credevano che ognuno dei sette pianeti fosse incastrato in una sfera eterea, che lo trasportava con sé nel suo movimento circolare. Supponevano, poi, che le stelle fisse si trovassero tutte all’interno di un’unica sfera, che circondava e avviluppava tutte le orbite planetarie. Infine, entrambi pensavano che ogni sfera planetaria fosse formata da una pluralità di sottosfere, la cui esistenza era necessaria per spiegare il moto e la posizione del pianeta che veniva trascinato nel moto circolare. In effetti, Aristotele e Tolomeo costruirono dei sistemi con una molteplicità di sfere, o di cerchi, annidati entro altri cerchi o involucri (cinquantacinque nel sistema di Aristotele, trentaquattro, quarantuno o ventinove in quello di Tolomeo, secondo le due versioni da lui fornite).

2.1. Il compromesso delle tre sfere.

Nonostante le loro somiglianze, il sistema di Aristotele e quello di Tolomeo erano radicalmente diversi. Le sfere di Aristotele erano concentriche rispetto alla Terra, mentre quelle di Tolomeo erano eccentriche ed epicicliche. Le sfere concentriche, che avevano al loro centro la Terra, non erano in grado di spiegare le variazioni osservate nelle distanze dei pianeti. Nell’Almagesto Tolomeo si serve di cerchi eccentrici e di epicicli per spiegare tali variazioni (cfr. figura 3) e corregge cosí il fondamentale difetto del sistema delle sfere concentriche, di cui quello di Aristotele era uno degli ultimi. I metodi geometrici usati da Tolomeo nell’Almagesto volevano soltanto spiegare le posizioni planetarie e non erano considerati una vera rappresentazione del mondo fisico. Fu nelle Ipotesi sui pianeti che Tolomeo cercò di descrivere il mondo fisico e i rapporti fra le sfere celesti. I filosofi naturali del Medioevo, pur conoscendo solo indirettamente le Ipotesi sui pianeti di Tolomeo, adottarono una soluzione di compromesso che lo rendesse facilmente compatibile con il sistema concentrico di Aristotele. Il compromesso era basato sulla distinzione fra il concetto di «sfera totale» (orbis totalis) e quello di «sfera parziale» (orbis partialis). La prima è una sfera concentrica che ha per centro il centro della Terra, che è anche il centro del mondo, mentre la seconda è una sfera eccentrica, il cui centro non coincide col centro del mondo. Ogni sfera totale è formata da almeno tre sfere parziali, per cui può essere descritta come un «sistema di tre sfere» (cfr. figura 4, che mostra le tre sfere della Luna). La superficie convessa e quella concava di una sfera concentrica totale hanno al centro il centro della Terra, o centro del mondo. Le tre sfere parziali si trovano all’interno di queste due superfici concentriche. All’interno della sfera parziale media, che prende il nome di deferente eccentrico, si trova un epiciclo nel quale è collocato il pianeta.



Figura 3.

Epiciclo su un cerchio eccentrico. La distanza del pianeta (P) dalla Terra varia secondo la sua posizione sull’epiciclo. «Il moto del centro (L) dell’epiciclo che trasportava il pianeta (P) era considerato uniforme nonrispetto al centro (C) del deferente [l’iter circolare percorso da (L)], o della Terra, ma rispetto a un altro punto (E), chiamato l’“equante”; cioè, ∠ LEA era considerato come crescente in modo uniforme. Collocando opportunamente i punti E, C e T, determinando il rapporto fra il diametro dell’epiciclo e il diametro del suo deferente, e scegliendo opportunamente le direzioni, velocità e inclinazioni dei vari cerchi, venivano spiegate le apparenti irregolarità». (La figura e la didascalia che l’accompagna sono tratte, con il consenso della Harvard University Press, dal libro di MORRIS R. COHEN E ISRAEL E. DRABKIN, A Source Book in Greek Science, Cambridge Mass. 1958, p. 129. Ho aggiunto la descrizione in parentesi quadre). 
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In questo modo, le due cosmologie di Aristotele e di Tolomeo venivano a congiungersi. Il concetto di sfera totale permetteva di conservare la cosmologia concentrica di Aristotele, mentre il concetto delle sfere parziali eccentriche serviva a spiegare la variazione delle distanze planetarie, spiegazione senza la quale la cosmologia di Aristotele sarebbe stata inaccettabile. L’inclusione delle sfere eccentriche nelle sfere concentriche aristoteliche significava che la cosmologia aristotelica doveva accettare alcune «realtà» spiacevoli. Benché ogni sfera concentrica totale ruotasse intorno alla Terra fisica come suo centro, le sfere eccentriche situate al suo interno non avevano al centro la Terra, ma ruotavano intorno a un punto geometrico eccentrico rispetto alla Terra. L’ipotesi di sfere eccentriche – o di sfere di qualunque tipo – ruotanti intorno a punti non coincidenti col centro del mondo era contraria alla cosmologia e alla fisica aristotelica. Ma le esigenze dell’astronomia, che aveva bisogno di spiegare la variazione delle distanze planetarie, dovevano prevalere sulla cosmologia aristotelica, inaccettabile dal punto di vista astronomico. Le opzioni erano chiare: o gli aristotelici abbandonavano la centralità della Terra, mettendo a rischio la fisica e la cosmologia che Aristotele aveva costruito sull’assunto che la Terra occupasse il centro di tutte le sfere celesti, o conservavano una cosmologia astronomicamente insostenibile. I filosofi naturali del Medioevo risolsero il dilemma adottando il compromesso delle tre sfere: si allontanarono cosí in modo significativo dalla concezione del mondo aristotelica, ma senza preoccuparsene molto. Poiché ignoravano, in larga misura, l’astronomia tecnica, i filosofi naturali del Medioevo poco si interessarono della funzione astronomica svolta dalle sfere parziali eccentriche situate fra la superficie convessa e la superficie concava di una sfera concentrica o totale. Queste difficoltà era meglio lasciarle agli astronomi. Ciò che importava era che i fondamenti della cosmologia aristotelica fossero conservati, pur prestando omaggio ai concetti essenziali dell’astronomia tolemaica. Il fatto clamoroso che le sfere parziali eccentriche non avevano come loro centro fisico la Terra veniva semplicemente ignorato.



Figura 4.

Sia T il centro della Terra e del mondo, e altresí il centro della sfera lunare.La «sfera totale» della Luna giace fra la circonferenza convessa ADBC e la circonferenza concava OQKP, che sono entrambe concentriche rispetto a T. Fra queste due circonferenze vengono differenziate tre sfere eccentriche «parziali» (a´, b´ e c´) fissando un altro centro V in direzione dell’apogeo della Luna. Intorno a V come centro vi sono due circonferenze, AGFE e HNKM, che racchiudono il deferente lunare e formano il deferente eccentrico, o sfera b´. La sfera eccentrica è circondata dalla sfera esterna a´, che giace fra le superfici ADBC e AGFE; la sfera eccentrica circonda, a sua volta, la sfera interna c´, che giace fra la superficie concava HNKM e la superficie convessa OQKP. All’interno della concavità del deferente eccentrico giace un epiciclo sferico, che veniva concepito come un globo solido mancante di una superficie concava, o come un anello con due superfici, una convessa (KLFI) e l’altra concava (RYSΘ). Questa rappresentazione delle tre sfere – concentrica, eccentrica ed epiciclica – della Luna è descritta nell’Opus tertium di Ruggero Bacone. Il diagramma e il testo di Bacone si trovano in PIERRE DUHEM (a cura di), Un fragment inédit de l’«Opus tertium» de Roger Bacon, précédé d’une étude sur ce fragment, Firenze 1909, p. 129. 
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Figura 5.

Tipica rappresentazione schematica delle sfere totali. Fra il 1200 e il 1600, la maggior parte delle rappresentazioni diagrammatiche del cosmo raffigurava solo le sfere totali e concentriche, ignorando le sfere parziali ed eccentriche. 
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2.2. Il numero delle sfere totali.

Per Aristotele non esistevano altre sfere al di là di quella delle stelle fisse, che egli considerava come la sfera piú esterna dell’universo. Successivi sviluppi avvenuti nel campo dell’astronomia, insieme con le esigenze della teologia cristiana, indussero i filosofi naturali ad aggiungere almeno altre tre sfere totali al di là di quella delle stelle fisse (cfr. figura 5). Aristotele aveva attribuito solo il moto giornaliero alla sfera delle stelle fisse. I successivi sviluppi dell’astronomia greca e islamica attribuirono a quella sfera altri due movimenti: la precessione degli equinozi, cioè un movimento delle stelle fisse da ovest a est che avveniva nella misura di un grado ogni cento anni e produceva, nel giro di 36 000 anni, una completa rivoluzione della sfera stellare; e un secondo movimento, la trepidazione, un preteso moto progressivo e regressivo delle stelle, proposto da Thabit ibn-Qurra, un astronomo arabo del secolo IX. In base al principio aristotelico che ogni moto celeste esigeva una sua particolare sfera, si dovette assegnare un’ulteriore sfera al moto di precessione e un’altra a quello di trepidazione, per un totale di dieci sfere. Nessuna delle due ultime trasportava un corpo celeste. La nona e la decima sfera, ma qualche volta entrambe, venivano abitualmente identificate con le bibliche acque che si trovano al di sopra del firmamento, e quest’ultimo veniva, di solito, fatto coincidere con l’ottava sfera delle stelle fisse. Nel corso del Medioevo queste acque cominciarono a essere chiamate cristalline, un termine che veniva applicato sia alle acque fluide, sia a quelle congelate in forma di ghiaccio o di cristalli. Ognuna delle due alternative ebbe i suoi sostenitori. Per san Gerolamo (347 ca - 419?) e per il Venerabile Beda (672-735) quelle acque erano dure e cristalline, mentre per san Basilio e sant’Ambrogio erano fluide e molli. La decima sfera nella figura 5 era chiamata il «primo mobile» (primum mobile), perché era la prima sfera in movimento racchiusa dall’immobile cielo empireo a essa esterno.

Si supponeva che le sfere di cui abbiamo parlato fin qui si muovessero di moto circolare uniforme e avessero tutte una particolare funzione astronomica. Una notevole eccezione era rappresentata dal cielo empireo: non solo esso non aveva alcuna funzione astronomica, ma era concepito come immobile, differenziandosi per questo motivo da tutte le altre sfere celesti. Era una creazione puramente teologica, un prodotto di fede, non di scienza. Tuttavia, nonostante la sua occasionale identificazione con il cielo creato nel primo giorno della creazione, non era sanzionato da alcun testo biblico, e differiva, quindi, dalle altre due sfere teologiche, il firmamento e la sfera cristallina. L’empireo emerse come sfera celeste autonoma solo nel secolo XII, quando teologi come Anselmo di Laon, Pietro Lombardo e Ugo di San Vittore lo descrissero come un luogo di abbagliante luminosità, nel quale Dio, gli angeli e i beati risiedevano per tutta l’eternità. Nonostante la sua condizione perennemente radiosa, il cielo empireo non trasmetteva la luce di cui era pieno: era una sfera trasparente, invisibile e incorruttibile. Nulla esisteva al di là della sua superficie convessa. Come scrisse Campano da Novara nel XIII secolo, «esso è il “luogo” comune e piú generale di tutte le cose che hanno una posizione, perché contiene tutto e non è contenuto da nulla»3. Con l’immobile sfera empirea che tutto in sé racchiude, si giunge a un totale di undici sfere concentriche che occupano e riempiono il cosmo.

2.3.  Incorruttibilità e mutamento delle sfere celesti.

Come abbiamo visto, si supponeva che le sfere celesti fossero composte di un etere incorruttibile le cui proprietà differivano radicalmente da quelle dei quattro elementi della regione terrestre, che erano in perpetuo cambiamento. Secondo lo schema di Aristotele, nei cieli non poteva avvenire alcun cambiamento, perché vi mancavano le qualità contrarie: nessuna coppia di tali qualità poteva agire sul medesimo corpo celeste o nella medesima parte di etere celeste. Ma, se l’etere celeste era privo di qualità contrarie, come mai i filosofi naturali e gli astrologi attribuivano qualità contrarie ai corpi celesti? Per esempio, perché descrivevano Saturno come freddo e secco, Marte come caldo e secco, la Luna come fredda e umida, e cosí via per gli altri pianeti? Se queste qualità erano realmente assenti nei corpi celesti, perché gli astrologi e i filosofi naturali ne parlavano come se ci fossero davvero?

A queste domande nel Medioevo si rispondeva, di norma, che l’etere celeste possedeva tali qualità solo virtualmente (virtualiter), non formalmente (formaliter) o realmente. Si diceva, cioè, che un corpo celeste «possedeva» le qualità del caldo o del freddo solo nel senso che poteva, in qualche modo, far diventare piú caldi o piú freddi i corpi esistenti nella regione sublunare, anche se il corpo celeste non possedeva realmente le qualità che era in grado di produrre nei corpi terrestri. Quando, ad esempio, si diceva che Saturno era freddo, non si intendeva dire che una qualità come la «frigidità» fosse realmente inerente alla materia eterea di cui era fatto Saturno (anzi, vi mancava del tutto), ma che Saturno aveva la capacità di produrre il freddo nella regione terrestre. Del pari, il Sole non era realmente caldo, ma aveva la capacità di riscaldare gli oggetti esistenti nella regione terrestre.

Esisteva, invece, nella regione celeste una coppia di contrari – la rarità e la densità – che non erano soltanto virtuali. I filosofi naturali del Medioevo ipotizzavano spesso che alcune parti del cielo fossero piú rare o piú dense di altre. Le stelle e i pianeti erano capaci di riflettere la luce, ed erano quindi visibili, perché si riteneva che essi fossero piú densi delle sfere celesti invisibili che li trasportavano nel loro moto. Perciò gli scolastici erano disposti ad ammettere che l’etere celeste fosse piú raro in alcuni luoghi e piú denso in altri, ma avrebbero negato che, in ogni specifica regione dell’etere, la densità o la rarità di esso potesse variare. Nessun pianeta, nessuna stella, nessuna sfera celeste, poteva modificare la sua densità o rarità. Sebbene certe parti dell’etere fossero piú dense o piú rare di altre, sí che l’etere diffuso in tutta la regione celeste poteva non essere omogeneo (contrariamente all’opinione di Aristotele), nessuna di queste parti modificava mai la propria densità o rarità: l’etere nel suo complesso restava invariante. Di conseguenza, anche se si fosse supposto che Saturno era realmente, e non solo virtualmente, freddo, e che il Sole era realmente, e non solo virtualmente, caldo, i due corpi celesti non avrebbero mai conosciuto la generazione e la corruzione, perché Saturno non possedeva la qualità contraria, il «calore», e il Sole, a sua volta, non possedeva la «frigidità». Stando cosí le cose, il caldo e il freddo potevano essere presenti entrambi nei cieli, ma poiché non potevano mai trovarsi insieme nello stesso corpo o nella stessa regione celeste, non potevano esser causa di generazione e corruzione. Analogamente, se la densità poteva esistere in una certa parte dei cieli o in un determinato corpo celeste, e la rarità in un altro corpo o in un’altra parte dei cieli, non vi era tra loro un rapporto di opposizione. Perciò la rarità e la densità, il calore e la frigidità, e altre coppie di contrari, potevano esistere nei cieli solo disgiunte, e mai incorporate in una stessa realtà celeste. In qual modo un etere che veniva supposto come omogeneo avesse potuto differenziarsi in sette pianeti, ognuno con proprietà diverse, e in un’innumerevole schiera di stelle fisse, è una domanda che, a quanto sembra, i filosofi naturali del Medioevo non si posero mai, o, se se la posero, non se ne preoccuparono troppo.

2.4. Le cause del moto celeste.

L’argomento piú frequentemente discusso nella cosmologia medievale fu quello del moto celeste. I problemi erano numerosissimi: qui prenderò in considerazione le cause del moto celeste. Che cosa faceva sí che le invisibili sfere celesti si muovessero nel cielo con moto uniforme? Come abbiamo visto nel capitolo IV, Aristotele aveva lasciato in eredità due diverse spiegazioni dei movimenti celesti, una che li attribuiva a cause esterne, e l’altra a cause interne. Se alcuni poeti e menestrelli si lasciarono forse sedurre dall’idea aristotelica secondo cui è l’amore che fa girare il mondo (cfr. cap. IV), i filosofi naturali del Medioevo escogitarono una piú diretta causa efficiente di quel movimento. Non abbandonarono le spiegazioni di Aristotele fondate sulle cause esterne e le cause interne, ma le elaborarono e le svilupparono fino a un punto che andava molto al di là di ciò che Aristotele avrebbe ammesso.

Benché Dio, che era il Primo Motore (Immobile), fosse in grado di muovere direttamente le sfere celesti come loro causa efficiente, i filosofi naturali del Medioevo ritennero che Egli avesse scelto, invece, di delegare questo compito a una causa secondaria della sua creazione. La maggior parte di quei filosofi supponeva che Dio avesse attribuito a un’intelligenza esterna e autonoma, o angelo (i due termini erano abitualmente sinonimi), il compito di muovere ciascuna sfera, mentre una minoranza era convinta che Dio avesse scelto una forza interna per tenere in perpetuo movimento le sfere celesti.

I motori esterni.  Come poteva un’intelligenza immateriale muovere un’enorme sfera cosmica, composta di etere celeste? Si supponeva spesso che lo facesse per mezzo di tre cose: il suo intelletto, la sua volontà, e una terza entità spirituale che dava esecuzione al comando dell’intelletto e della volontà: una forza motrice finita (virtus motiva finita), chiamata anche «potenza esecutiva» (potentia executiva). Questa terza forza era necessaria perché l’intelletto poteva comandare la volontà, ma la volontà era incapace di eseguire l’atto da essa voluto. Per dare esecuzione al comando della volontà, doveva intervenire una terza forza immateriale, la potenza esecutiva. Un’intelligenza, o angelo, aveva poteri limitati e non poteva agire a distanza. Nonostante la sua mancanza di dimensioni e di estensione, si pensava, tuttavia, che un angelo occupasse un luogo finito, pur non essendo necessariamente coestensivo a tale luogo (nel senso che poteva occupare l’intero luogo o solo una frazione di esso). Perciò l’intelligenza di una sfera doveva essere in diretto contatto con la sfera medesima, e quindi trovarsi all’interno di essa o sopra di essa. La sua esatta posizione veniva raramente precisata: l’intelligenza poteva trovarsi dovunque all’interno dei limiti della sfera, su un punto particolare o locale di essa, oppure diffusa in tutta la sfera.

Poiché l’intelletto e la volontà erano associati ad atti volontari, i moti celesti erano considerati delle azioni volontarie. Sembrava, dunque, plausibile supporre che ogni intelligenza ordinasse volontariamente alla propria sfera di muoversi con moto circolare uniforme. Inoltre, poiché ogni movimento celeste circolare e uniforme era destinato a continuare senza sosta in un futuro indefinito, si supponeva che ogni intelligenza motrice possedesse una forza inesauribile (vis infatigabilis) derivante dal Primo Motore, il quale l’aveva assegnata all’angelo in una sola volta, quando l’aveva creato, oppure gliela distribuiva per incrementi successivi, ogni qual volta era necessario, traendola dalla sua inesauribile riserva.

Le intelligenze, che originariamente erano state delle entità spirituali e incorporee, assunsero gradualmente lo status di forze impersonali. All’intelletto e alla volontà fu attribuita minore importanza, e la forza motrice finita, o potenza esecutiva, fu considerata come il vero motore. Le intelligenze continuarono a svolgere il ruolo di motori celesti fino al secolo XVII. Anche quando non si credette piú all’esistenza di sfere celesti cristalline, le intelligenze furono semplicemente trasferite ai pianeti e considerate da molti come i motori dei pianeti stessi.

I motori interni.  Alcuni filosofi naturali rifiutarono le intelligenze come motori celesti e cercarono la causa dei movimenti celesti in alcune cause interne di natura impersonale. Già nel secolo XIII John Blund e Robert Kilwardby sostennero che ogni sfera celeste possedeva una naturale e intrinseca capacità di automovimento: un’opinione che derivava direttamente da Aristotele. In contrapposizione alla vaga capacità innata postulata da Blund e Kilwardby, Giovanni Buridano si serví della sua ben quantificata teoria della forza impressa, o impetus, per spiegare i movimenti celesti. Poiché la Bibbia non faceva alcuna menzione delle intelligenze come motori celesti, Buridano le liquidò e suppose che Dio, all’atto della creazione, avesse impresso delle forze incorporee, o quantità di impetus, in ciascuna sfera. In assenza di resistenze esterne e di tendenze contrarie nei cieli, l’impetus impresso a una sfera sarebbe rimasto costante e l’avrebbe fatta muovere in perpetuo con moto circolare uniforme.

La combinazione di motori interni e di motori esterni.  Ancor prima che Buridano avanzasse la sua spiegazione, Francesco de Marchia (n. intorno al 1290 - m. dopo il 1344) combinò gli angeli e le forze impresse per spiegare i moti celesti. Verso il 1320 egli suppose che un angelo muovesse la propria sfera imprimendole una certa forza (virtus impressa). A suo parere, quindi, non una forza motrice operava all’interno dell’angelo o intelligenza, ma un angelo imprimeva una forza motrice alla sfera a cui era associato: la forza impressa, allora, muoveva direttamente la sfera. La soluzione di Francesco de Marchia era destinata a suscitare ulteriori dibattitti fra i seguaci della filosofia scolastica nei secoli XVI e XVII. Gli influenti gesuiti di Coimbra la adottarono nel loro commento del 1592 al Cielo di Aristotele.

2.5.  La Terra possiede un moto giornaliero di rotazione intorno al suo asse?

Sebbene la posizione centrale della Terra nella cosmologia tradizionale non sia mai stata seriamente contestata fino a quando Niccolò Copernico (1473-1543) – astronomo polacco e canonico del capitolo della cattedrale di Frauenburg nel regno di Polonia – propose nel secolo XVI il suo sistema eliocentrico, la sua pretesa posizione al centro dell’universo fu attentamente riesaminata nel secolo XIV. Dei vari tipi di moto che potevano essere attribuiti alla Terra, il piú importante per la storia della scienza era il possibile moto giornaliero di rotazione assiale per spiegare il sorgere e il tramontare dei corpi celesti.

L’autorità collettiva di Aristotele, di Tolomeo e della Bibbia aveva garantito l’unanime accettazione della credenza che la Terra giacesse immobile al centro dell’universo (nonostante la necessità, per gli astronomi, di spostare la Terra nei sistemi eccentrici da loro usati). Tuttavia, la possibilità che la Terra ruotasse intorno al suo asse era stata suggerita e difesa, nella Grecia antica, da Aristarco di Samo, seguíto da altri autori. Nell’Europa medievale questa opinione non godeva di molto credito, ma era ben nota a coloro che studiavano e insegnavano nelle università o davano una scorsa a testi di astronomia e cosmologia. Nel corso del Medioevo, pur rimanendo un’opinione inaccettabile, ebbe sorprendentemente il sostegno di Giovanni Buridano e di Nicola di Oresme, i quali discussero il problema nei loro questionari e commenti al Cielo di Aristotele.

Come riconobbe Giovanni Buridano, si trattava di un problema di moto relativo. Benché a noi sembri che la Terra sulla quale viviamo sia in quiete, e il Sole ruoti intorno a noi all’interno della sua sfera, potrebbe essere vero anche il contrario, poiché i fenomeni celesti osservati rimarrebbero gli stessi. Se la Terra ruotasse, noi non ci accorgeremmo del suo moto rotatorio. La situazione sarebbe analoga a quella di una persona che si trovasse su una nave in movimento mentre questa sta sorpassando un’altra nave ferma. Se l’osservatore sulla nave in movimento immagina di essere in quiete, l’altra nave – che è realmente in quiete – gli apparirà in movimento. In modo analogo, se il Sole fosse effettivamente in quiete e la Terra ruotasse intorno a lui, noi avremmo la percezione opposta. Sul terreno rigorosamente astronomico, Buridano riteneva che entrambe le ipotesi fossero in grado di salvare i fenomeni celesti.

A difesa della sua tesi, Buridano aggiunse anche alcuni argomenti (o «persuasioni», come le chiamava) di natura non astronomica. Se la quiete è uno stato piú nobile del moto, come spesso si supponeva, non sarebbe stato piú appropriato che i piú nobili corpi celesti, compresa la sfera delle stelle fisse, rimanessero in quiete, e la Terra, considerata il piú ignobile corpo celeste esistente nel cosmo, fosse mossa da un moto rotatorio? Poiché abitualmente si supponeva che la natura operasse nel modo piú semplice, non sarebbe stato piú semplice, e quindi piú appropriato, che la piccola Terra ruotasse con la massima velocità, mentre le sfere celesti, incomparabilmente piú grandi di lei, restavano ferme? Il principio di semplicità sarebbe stato nuovamente soddisfatto, poiché la Terra avrebbe avuto bisogno di ruotare con una velocità quotidiana molto inferiore a quella delle pesanti sfere celesti.

Nonostante questi e altri argomenti a favore della rotazione terrestre quotidiana, Buridano optava per l’opinione tradizionale. Respingendo gli argomenti sulla quiete e sul moto, spiegò:


Quando si dice che «è piú facile muovere un corpo piccolo che un corpo grande», si può dire che è vero se tutto il resto fosse uguale; ma non è cosí, dato che i corpi pesanti e quelli terrestri non sono atti al moto. Perciò è evidente che muoviamo piú facilmente l’acqua che la terra, e ancora piú facilmente l’aria; e cosí, risalendo, i corpi celesti si possono muovere per natura molto facilmente4.



Il principale argomento di Buridano contro la rotazione assiale della Terra era fondato sulla sua teoria dell’impetus e su certe conseguenze osservative che ne derivavano. Egli sosteneva che la rotazione terrestre non era in grado di spiegare perché una freccia scagliata verticalmente verso l’alto cade sempre nello stesso punto dal quale è stata lanciata. Se la Terra ruotasse veramente da ovest a est, essa dovrebbe ruotare di una lega verso est mentre la freccia è in aria, per cui la freccia dovrebbe cadere al suolo alla distanza di circa una lega verso ovest. Poiché questa conseguenza non viene mai osservata, se ne deve dedurre che la Terra non ruota. Ma se, invece, la Terra ruotasse davvero, e l’aria che la circonda ruotasse insieme con essa, trascinando con sé la freccia? In tali circostanze, il comune moto rotatorio di cui partecipano la Terra, l’aria, la freccia e l’osservatore farebbe sí che la freccia cadrebbe nel medesimo punto dal quale era stata scagliata.

In base alla sua teoria dell’impetus, Buridano trovò inaccettabile questa spiegazione. Quando la freccia è proiettata verso l’alto, una sufficiente quantità di impetus viene impressa alla freccia per consentirle di resistere alla spinta laterale dell’aria che accompagna la rotazione della Terra. Resistendo alla spinta laterale dell’aria, la freccia dovrebbe restare indietro rispetto alla Terra e all’aria, e cadere verso ovest, a una notevole distanza dal punto in cui è stata lanciata. Poiché ciò è contrario all’esperienza, Buridano concludeva che la Terra è in quiete; per lui era un argomento fisico, non un argomento astronomico, a decidere la questione.

La discussione dello stesso problema da parte di Nicola di Oresme è ancora piú interessante, perché egli dichiara espressamente di non avere alcuna ragione di scegliere l’una o l’altra alternativa, benché alla fine accolga l’opinione tradizionale su basi non scientifiche. La sua argomentazione sulla rotazione assiale della Terra è veramente brillante. In risposta all’argomento che, nella nostra comune esperienza, noi «vediamo» i pianeti e le stelle sorgere e tramontare, e concludiamo quindi che essi si muovono, Oresme – come Buridano – fa appello al moto relativo delle navi. Oresme rafforza l’argomento relativistico aggiungendo che, se una persona ruotasse insieme con i cieli animati da un moto rotatorio quotidiano, e potesse osservare distintamente la Terra, avrebbe l’impressione che fosse la Terra a essere mossa giornalmente da un moto rotatorio e i cieli fossero immobili, mentre agli osservatori sulla Terra sembrerebbe che fossero i cieli a muoversi dello stesso moto. Inoltre, alla tesi secondo la quale, se la Terra ruotasse da ovest verso est, un vento forte e facilmente riconoscibile soffierebbe da est, Oresme rispondeva che anche l’aria avrebbe ruotato insieme con la Terra, e, di conseguenza, nessun vento avrebbe soffiato da est.

Un altro richiamo all’esperienza, che Oresme attribuisce a Tolomeo, è simile a quello di Buridano a proposito del lancio di una freccia. Se una freccia o una pietra vengono scagliate verso l’alto mentre la Terra ruota da ovest a est, la freccia o la pietra cadrebbero a ovest del punto dal quale sono state lanciate? Poiché un simile effetto non viene mai osservato, Tolomeo concludeva che la Terra è immobile; e Buridano, in base alla sua teoria dell’impetus, era d’accordo con Tolomeo. Oresme, invece, non vedeva nulla di incompatibile fra il ritorno della freccia o della pietra nello stesso punto dal quale erano state lanciate e la rotazione della Terra intorno al suo asse. Per spiegare questa compatibilità, è necessario distinguere i due movimenti che compongono il moto di una freccia o di una pietra scagliate verso l’alto da un punto qualsiasi della superficie rotante della Terra. Se supponiamo che la Terra, l’aria che la circonda e tutta la materia del mondo sublunare ruotino giornalmente da ovest a est, una freccia scagliata in aria sarà partecipe di due movimenti simultanei: uno verticale e l’altro circolare, quest’ultimo condiviso con la Terra rotante. Poiché ha in comune con la Terra il moto circolare e lo compie con la medesima velocità di rotazione, la freccia, quando viene scoccata verso l’alto, si solleva direttamente al di sopra del punto dal quale è stata lanciata e poi ricade su di esso. A un osservatore compartecipe del moto di rotazione della Terra la freccia sembrerà possedere solo un moto verticale. Poiché, dunque, la freccia si comporterebbe nello stesso modo sia nel caso in cui la Terra fosse immobile, sia nel caso che si muovesse di moto circolare, Oresme concludeva che è impossibile stabilire, in base all’esperienza, se il moto giornaliero debba essere attribuito ai cieli oppure alla Terra.

Come Buridano, Oresme presentava altresí alcuni argomenti a favore della rotazione della Terra che sono meramente persuasivi, non dimostrativi. Per esempio, una rotazione terrestre da ovest a est avrebbe conferito una maggiore armonia all’universo, poiché la Terra e tutti i corpi celesti si sarebbero mossi nella medesima direzione in periodi che aumentano via via che ci si allontana dalla Terra. Questa soluzione sarebbe stata migliore di quella tradizionale, nella quale ai cieli venivano attribuiti due opposti movimenti simultanei, uno da est a ovest per il moto giornaliero, e l’altro da ovest a est per i moti periodici. Come Buridano, anche Oresme invocava l’argomento della semplicità. Il moto giornaliero di rotazione terrestre sarebbe cosmicamente piú semplice, perché la velocità di rotazione della Terra sarebbe molto piú lenta delle velocità delle sfere celesti, che «supererebbero ogni possibile stima e valutazione»5. Dio sembrerebbe aver fatto invano una simile operazione.

Oresme cercò anche di «arruolare» Dio a sostegno della tesi della rotazione della Terra intorno al suo asse, ricordando ai suoi lettori che Dio era intervenuto in favore dell’esercito di Giosuè ordinando al Sole di fermarsi sopra Gabaon e prolungando cosí la giornata (Giosuè, 10.12-14). Poiché la Terra è come un piccolo punto a paragone della vastità dei cieli, lo stesso effetto avrebbe potuto essere ottenuto, con un minimo di rottura dell’ordine cosmico, arrestando temporaneamente la rotazione terrestre, anziché fermando il moto del Sole e di tutti gli altri pianeti. Oresme avanzava l’ipotesi che, in considerazione della maggiore economia di sforzi, Dio avrebbe potuto compiere il miracolo nel primo modo, anziché nel secondo.

Oresme aveva portato la discussione a una posizione di stallo. Egli era convinto che non c’era ragione di adottare l’una o l’altra alternativa. In assenza di argomenti dimostrativi a favore della rotazione terrestre, Oresme finí con l’optare per l’interpretazione tradizionale, secondo la quale erano i cieli, e non la Terra, a essere animati da un moto rotatorio quotidiano da est a ovest. Non solo egli pensava che ciò fosse conforme alla ragione naturale, ma che trovasse anche conferma in numerosi passi della Bibbia.

Quantunque né Buridano né Oresme accettassero la rotazione giornaliera della Terra, alcuni dei loro argomenti in favore della rotazione furono accolti da Copernico nella difesa del suo sistema eliocentrico, che assegnava alla terra sia un moto giornaliero di rotazione intorno al proprio asse, sia un moto annuale di rivoluzione intorno al Sole. Fra questi argomenti, oltre a quello della relatività del movimento, illustrato dal moto delle navi, troviamo i seguenti: è meglio che sia la Terra a compiere una rotazione giornaliera con una velocità molto inferiore a quella che sarebbe necessaria alle sfere celesti, le quali dovrebbero attraversare, nel medesimo intervallo di tempo, distanze molto piú vaste; l’aria partecipa alla rotazione giornaliera della Terra; i moti di ascensione e di caduta dei corpi rispetto alla Terra che ruota sono la risultante di un moto rettilineo e di un moto circolare che li compongono. Copernico accoglie, infine, anche la tesi che la quiete è piú nobile del movimento e i cieli sono piú nobili della Terra, per cui è piú appropriato che sia la Terra a ruotare, e non i cieli.

Oresme, quando si richiamò al miracolo di Giosuè, creò un precedente che fu utilizzato nelle successive discussioni sulla rotazione terrestre, soprattutto dopo la pubblicazione, nel 1543, del De revolutionibus orbium celestium di Copernico. Al pari di Oresme, anche Keplero e Galileo cercarono di spiegare come fosse possibile conciliare l’affermazione biblica che il Sole rimase fermo sopra Gabaon per prolungare la giornata in favore di Giosuè, con l’affermazione che la Terra ruotava giornalmente intorno al proprio asse. Giovanni Keplero (1571-1630), uno dei piú grandi scienziati del secolo XVII, affrontò questo problema nella sua Astronomia nova del 1609, e Galileo nella sua Lettera a Madama Cristina di Lorena, granduchessa di Toscana, del 1615. L’argomento di Keplero, se posto a confronto con quello di Galileo, è piú vicino a quello di Oresme, perché Keplero concordava con la versione di Oresme secondo la quale Dio, per allungare la giornata e fermare il moto apparente del Sole, aveva fermato la rotazione della Terra intorno al suo asse. Galileo, invece, supponeva che Dio avesse fermato la rotazione assiale del Sole, che, secondo Galileo, era la causa dell’intero moto planetario, e avesse quindi fermato il movimento di tutti i pianeti, compresa la Terra. Ma anche Galileo pensava, d’accordo con Oresme, che Giosuè parlasse il linguaggio ordinario degli uomini del suo tempo, i quali ritenevano che il Sole si muovesse di moto circolare intorno alla Terra immobile. Pur non essendo possibile affermare con una certa fondatezza che Galileo o Keplero, nei singoli particolari delle tesi da loro sostenute, siano stati influenzati da Buridano o da Oresme, si deve quanto meno riconoscere a questi filosofi naturali del secolo XIV il merito di aver anticipato alcuni interessanti e importanti argomenti.

3. Il mondo come un tutto, e che cosa può esistere al di là di esso.

Aristotele polemizzò energicamente contro chi credeva che qualcosa potesse esistere al di là del nostro mondo sferico e finito. Per il tipo di fisica e di cosmologia da lui sviluppato l’esistenza extracosmica sembrava qualcosa di incomprensibile. Secondo Aristotele, non c’era nulla al di là del nostro mondo: né materia, né tempo, né vuoto, né luogo. Egli riteneva che l’esistenza di queste entità al di fuori del nostro mondo fosse, per natura, impossibile. Discostandosi in modo straordinario dal suo pensiero, i filosofi naturali del Medioevo trasformarono le impossibilità naturali aristoteliche in possibilità divine. Essi rivolsero la loro attenzione a tre grandi questioni concernenti il mondo come un tutto: era eterno o era stato creato? c’erano altri mondi al di là di esso? c’era qualche spazio o luogo al di là dei suoi confini?

3.1. Il mondo è stato creato o è eterno?

Fra i problemi che i filosofi naturali cristiani affrontarono nel tardo Medioevo il piú difficile fu quello della creazione. Lo abbiamo visto chiaramente nel capitolo V, esaminando il ruolo svolto dalla questione dell’eternità nella Condanna del 1277 e nelle controversie che infuriarono fra i teologi e i filosofi naturali, e fra gli stessi teologi. Qui prenderemo in considerazione gli argomenti addotti a sostegno delle contrapposte opinioni.

Le alternative erano nette: il mondo è eterno, senza un inizio e senza una fine, come sostenevano Aristotele e altri autori greci, oppure il mondo ha avuto un inizio e avrà una fine? Nel primo Medioevo, la tesi della creazione trovò appoggio in alcune fonti pagane, come il Timeo di Platone e il Commento al «Somnium Scipionis» di Macrobio. La dottrina della creazione rimase sostanzialmente incontestata. Ma, con l’introduzione delle opere di Aristotele nel XII e XIII secolo, entrarono in circolazione potenti argomenti in favore dell’eternità del mondo. Il vescovo di Parigi condannò nel 1270 l’idea di un mondo eterno, nel timore che essa potesse minare la fede in una creazione dal nulla di carattere soprannaturale; poi, come per sottolineare l’importanza della questione, condannò di nuovo quell’idea – in ventisette specifiche proposizioni – nella Condanna del 1277. Nel secolo XIII, e nel corso di tutto il Medioevo, i fedeli dovettero accettare l’idea della creazione del mondo. In tale contesto, tre opinioni ottennero un vario grado di consenso: 1) alcuni, come san Bonaventura, affermavano che la creazione del mondo poteva essere dimostrata razionalmente; 2) altri negavano la possibilità di fornirne una prova razionale; 3) una posizione intermedia era quella di san Tommaso, il quale sosteneva che non era possibile dimostrare razionalmente né l’una né l’altra delle due tesi, e avanzava l’ipotesi che il mondo potesse essere creato e eterno al tempo stesso.

Bonaventura, le cui prove derivavano da fonti islamiche e, in ultima analisi, da Giovanni Filòpono6, proponeva un tipico argomento contro l’idea che il mondo non abbia avuto inizio e a favore della sua creazione. Se il mondo non ha avuto inizio, ne deriva necessariamente che un numero infinito di rivoluzioni dei corpi celesti ha avuto luogo fino ad oggi. Poiché un numero infinito di rivoluzioni non può essere mai completato, il mondo non avrebbe potuto arrivare fino all’attuale rivoluzione dei corpi celesti, il che è assurdo. A ulteriore prova dell’assurdità di un mondo eterno, senza inizio, Bonaventura adduceva un secondo argomento: se i corpi celesti avessero realmente compiuto un numero infinito di rivoluzioni fino ad oggi, allora ogni successiva rivoluzione avrebbe dovuto aggiungersi a un numero già infinito di rivoluzioni. Ma l’aggiunta di qualcosa all’infinito non può farlo diventare piú grande, perché – dice Bonaventura – «nulla è maggiore dell’infinito»7. Un suo terzo argomento Bonaventura lo ricavava da quelle che apparivano come delle differenze tra infiniti diversi. Se il mondo ha un passato di durata infinita, allora la Luna avrà compiuto un numero di rivoluzioni dodici volte superiore al numero di rivoluzioni compiute dal Sole. Perciò l’infinito della Luna sarà piú grande dell’infinito del Sole, il che è impossibile.

Coloro che contestavano gli argomenti di Bonaventura non sostenevano che il mondo fosse eterno, né intendevano negarne la creazione; cercavano semplicemente di mostrare che la tesi di un mondo senza inizio era intelligibile. Un ruolo importante aveva, a tal fine, il concetto aristotelico di infinito potenziale. Contro il primo argomento di Bonaventura, essi mostravano che non era necessario che fosse realmente trascorso un numero infinito di giorni: in un universo senza inizio non era mai esistito un primo giorno a partire dal quale si potesse cominciare il conteggio dei giorni. Non esiste un numero realmente infinito di giorni, ma solo un infinito potenziale. Cioè, possiamo supporre che un numero potenzialmente infinito di giorni sia trascorso fino ad oggi, e che altri giorni siano aggiungibili all’infinito. Oppure possiamo immaginare che una sequenza infinita di giorni si estenda a ritroso nel tempo, perché non può esservi un primo giorno che ponga fine alla sequenza. Dunque, mentre Bonaventura basava la sua argomentazione sul concetto di infinito reale, i suoi avversari difendevano le loro posizioni facedo appello all’infinito potenziale.

Per controbattere l’argomento di Bonaventura sull’assurdità dell’esistenza di infiniti differenti, alcuni piú grandi di altri, i filosofi naturali della scolastica presentarono nel secolo XIV due argomenti. In primo luogo, mostrarono che il fatto che la Luna compia dodici rivoluzioni nello stesso intervallo di tempo in cui il Sole ne compie una, non significa che, in un mondo senza inizio, la Luna abbia attraversato un infinito dodici volte piú grande dell’infinito attaversato dal Sole. Giovanni Buridano e altri sostennero che nessun infinito è piú grande di un altro. Un’infinità di anni non è maggiore di un’infinità di giorni; ogni infinito è uguale a ogni altro infinito. A sostegno di questa tesi, alcuni aggiunsero che nel mondo considerato come un tutto non vi sono piú parti di quante ve ne siano in un granello di miglio: entrambi sono infinitamente divisibili. Col secondo argomento contro Bonaventura, quei filosofi naturali mostrarono che possono esservi effettivamente degli infiniti di dimensioni diverse, se uno di essi è sottordinato a un altro, come nel caso delle infinite rivoluzioni della Luna rispetto alle infinite rivoluzioni del Sole.

Tuttavia, la maggior parte dei filosofi naturali della scolastica riteneva concordemente che né la creazione del mondo, né l’eternità di esso, fossero dimostrabili: ognuna delle due eventualità era ugualmente probabile. «Che il mondo ha avuto inizio, – affermava Tommaso d’Aquino, – è cosa che si tiene soltanto per fede, ma non oggetto di dimostrazione o di scienza»8. Fra le due alternative egualmente probabili (ma con la fede che esigeva di credere in un mondo che aveva cominciato a esistere in virtú di un atto di creazione divina), molti – compreso Tommaso – scelsero una soluzione di compromesso: il mondo era stato creato, ma non aveva avuto un inizio nel tempo. La creazione del mondo veniva accettata come un articolo di fede; ma in che modo il mondo poteva anche essere eterno, poteva non aver mai cominciato a esistere? Forse Dio aveva deciso che le sue creature non avessero un inizio nel tempo; in tal caso, aveva voluto che le cose fossero coeterne insieme con lui. Tommaso d’Aquino mostrò che ciò era possibile: «Quando si dice che una cosa, fatta da Dio, è sempre esistita, non vi è alcuna contraddizione»9. In virtú dell’onnipotenza divina, «non è necessario che la causa agente, ossia Dio, preceda il proprio effetto nel tempo, se questa fu la sua volontà»10. Dio avrebbe potuto creare un mondo esistente ab aeterno, perché egli produce i suoi effetti istantaneamente. Ma se Dio e il mondo sono coeterni, ciò significa anche che essi sono coeguali? Questa inaccettabile conseguenza viene esclusa perché si suppone che il nostro mutevole mondo dipenda interamente dalla divinità immutabile. Dopo tutto, Dio ha il potere di far scomparire il mondo materiale, mentre il mondo non può esercitare alcuna influenza su Dio: dipende interamente da lui.

La possibilità che il mondo sia esistito dall’eternità, e in pari tempo sia stato creato da Dio, fu un’idea sorprendentemente diffusa nel Medioevo e nel Rinascimento. Possiamo considerarla come un tentativo di salvare un principio fondamentale della filosofia naturale aristotelica, anche se, per i filosofi naturali cristiani, tale principio non fu mai qualcosa di piú di una possibilità.

3.2. Sulla possibile esistenza di altri mondi.

Aristotele, quando prendeva in considerazione la possibilità dell’esistenza di altri mondi, partiva dall’ipotesi che essi esistessero simultaneamente insieme con il nostro e fossero a esso identici. Respinse però l’esistenza di altri mondi, sostanzialmente perché, a suo giudizio, era impossibile che vi fosse una realtà qualsiasi (la materia, il luogo, il vuoto o il tempo) al di fuori del nostro mondo. Anche nel Medioevo il dibattito ebbe per oggetto mondi identici al nostro, cioè mondi che possedevano elementi, composti e specie identici a quelli che si trovano nel nostro mondo.

La risposta di Aristotele al problema dell’esistenza extracosmica si rivelò insoddisfacente e fu criticata nel mondo antico. Nel suo Commento al «De coelo» di Aristotele, del secolo VI, Simplicio, uno dei piú importanti commentatori della tarda antichità, riferí la reazione dei filosofi stoici alla negazione aristotelica dell’esistenza extracosmica. Gli stoici immaginarono che una persona situata al limite estremo del mondo allungasse un braccio al di là di tale limite. Che cosa sarebbe accaduto? Essi immaginarono due alternative: o il braccio incontra un ostacolo e non può estendersi oltre, oppure non lo incontra e può quindi allungarsi al di là del mondo. Nel primo caso, essi immaginarono che quell’individuo, dopo aver scavalcato l’ostacolo, allungasse di nuovo il braccio. Di nuovo, o la persona incontra un altro ostacolo, oppure allunga il braccio in uno spazio vuoto che si trova al di là del mondo. L’implicazione dell’esperimento ideale riferito da Simplicio è evidente. La materia può esistere al di là del nostro mondo, ma, poiché il mondo è finito, essa non può estendersi indefinitamente; alla fine, si deve arrivare a uno spazio vuoto. Il commento di Simplicio al Cielo fu tradotto in latino nel secolo XIII e divenne ampiamente noto. La sua breve analisi offrí un legame storico con un’importante tradizione antiaristotelica che dette ai filosofi naturali del Medioevo motivo di credere che fosse possibile l’esistenza di materia o di uno spazio vuoto, e forse di entrambi, al di là del mondo.

La possibilità che la materia esista al di là del nostro mondo nella forma di altri mondi diventò un importante argomento di discussione in seguito alla Condanna del 1277. Prima del 1277, la possibilità dell’esistenza di altri mondi non era mai stata presa in seria considerazione dagli autori cristiani. Dopo tutto, Aristotele e i suoi seguaci di fede cristiana pensavano concordemente che vi fosse un solo mondo. Era sorta, tuttavia, un’interessante questione: benché Dio avesse creato un solo mondo, avrebbe potuto creare altri mondi, e ne avrebbe potuto creare altri adesso, se avesse voluto farlo? La Condanna del 1277 modificò radicalmente il contesto intellettuale esistente all’Università di Parigi, e dopo il 1277 la questione dell’esistenza di altri mondi diventò un luogo comune. La proposizione contenuta nell’art. 34 fu condannata perché negava che Dio potesse creare altri mondi. Da quel momento in poi, tutti furono tenuti a credere che Dio poteva creare quanti mondi voleva.

Furono considerate distintamente tre specie possibili di pluralità cosmiche, ma solo una ricevette un ampio trattamento: quella costituita da piú mondi separati e distinti, esistenti simultaneamente nello spazio vuoto (la seconda era una pluralità di mondi distinti susseguitisi nel corso del tempo, e la terza una pluralità di mondi concentrici esistenti simultaneamente). Una volta supposto che Dio avesse realmente creato altri mondi identici al nostro, i filosofi naturali dovevano affrontare un importante problema, già sollevato da Aristotele. Poiché si supponeva che tali mondi esistessero simultaneamente, gli elementi di un mondo avrebbero avuto tendenza a muoversi verso il centro e la circonferenza di un altro mondo, anziché verso il centro e la circonferenza del proprio? Piú specificamente, l’elemento terra di un determinato mondo, o una parte qualsiasi della sua terra, avrebbe cercato il centro di un altro mondo? Per esempio, una particella pesante della terra di un altro mondo avrebbe cercato il centro del nostro mondo elevandosi al di sopra del suo mondo, contrariamente alla sua tendenza naturale a muoversi soltanto verso il suo centro, e poi, dopo essere arrivata nel nostro mondo, sarebbe caduta verso il suo centro dopo avere in qualche modo attraversato lo spazio intermedio fra i due mondi? Se ciò fosse stato possibile, i corpi pesanti avrebbero posseduto due moti naturali contrari l’uno all’altro, cosa che Aristotele riteneva assurda. Un simile ragionamento valeva anche per il fuoco, che poteva salire verso l’alto nel nostro mondo e, dopo aver raggiunto un altro mondo, discendere verso il suo luogo naturale fra l’aria e la sfera lunare. Il medesimo corpo pesante o leggero avrebbe posseduto due moti naturali contrapposti, violando cosí due principî aristotelici: quello secondo il quale un corpo semplice – pesante o leggero – può avere un solo moto naturale, e quello secondo cui il mondo può avere un solo centro e una sola circonferenza. In questo modo, una questione puramente ipotetica e controfattuale poteva porre ai filosofi naturali problemi assai significativi.

Respingendo l’opinione di Aristotele, Riccardo di Mediavilla si fece interprete di un’opinione largamente condivisa. Anche nel caso di mondi identici, sosteneva Riccardo, né l’elemento terra né alcuna sua parte si sarebbero sollevati al di sopra del loro mondo per raggiungere il centro di un altro mondo. Al contrario, la terra di ogni mondo sarebbe rimasta in quiete, al centro del proprio mondo. Qualunque particella di terra che fosse stata allontanata dal centro sarebbe sempre ritornata, se non impedita, verso il medesimo centro. Ogni mondo era considerato un sistema autosufficiente, con il proprio centro e la propria circonferenza, non influenzato da alcun altro mondo. Se, quindi, fosse stato possibile rimuovere la terra di un altro mondo e collocarla al centro del nostro, quella terra sarebbe rimasta in quiete al centro del nostro mondo. Di converso, se la terra del nostro mondo fosse stata portata al centro di un altro mondo, sarebbe rimasta in quiete al centro di quel nuovo mondo e non avrebbe avuto alcuna tendenza a ritornare al suo posto originario. Dopo la Condanna del 1277, molti ritennero che ciò che nella filosofia naturale di Aristotele era impossibile fosse, invece, possibile e plausibile. La fisica e la cosmologia di Aristotele potevano operare in numerosi mondi, se Dio avesse deciso di creare quei mondi. Per accettare questa possibilità, l’idea aristotelica che potessero esistere un solo centro e una sola circonferenza fu abbandonata in favore di una possibile molteplicità di centri e di circonferenze, due centri e due circonferenze per ogni mondo. Si pensava, inoltre, che tutti i centri sarebbero stati uguali e nessuno sarebbe stato unico, gettando cosí un dubbio sulla dottrina aristotelica del luogo naturale dei quattro elementi, che dipendeva dall’esistenza di un unico mondo con un solo centro e una sola circonferenza.

Nel corso del Medioevo non vi furono dei reali sostenitori dell’esistenza di altri mondi. Sembrò sufficiente dimostrare che, se Dio avesse creato altri mondi (e si ammetteva sempre che potesse farlo), essi sarebbero stati soggetti alle stesse leggi fisiche del nostro mondo. Cosí, mentre Aristotele riteneva assurda e impossibile l’esistenza di altri mondi, i suoi seguaci medievali pensavano che tali mondi fossero possibili e intelligibili, anche se soltanto per comando divino.

3.3.  Esiste lo spazio o esiste il vuoto al di là del nostro mondo?

La possibilità che Dio creasse altri mondi, e la definizione aristotelica del vuoto come di un luogo privo di corpi, ma capace di riceverli, implicavano che uno spazio vuoto potesse esistere al di là del nostro mondo: se erano stati creati altri mondi, sembrava ragionevole supporre che essi fossero separati da uno spazio vuoto. Nel prendere adesso in considerazione queste due entità extracosmiche – i mondi e lo spazio vuoto – è necessario fare un’importante distinzione. Mentre gli altri mondi erano delle mere possibilità, che suscitarono accese discussioni sulla natura del mondo aristotelico, lo spazio vuoto extracosmico fu creduto realmente esistente, talvolta per ragioni naturali, piú spesso per ragioni soprannaturali. Le idee piú significative dei filosofi medievali sullo spazio vuoto erano legate all’idea di Dio e alla fede nei suoi poteri soprannaturali. La mera possibilità che Dio possa creare un altro mondo fu utilizzata da un domenicano, Robert Holkot (m. ca 1349), per sostenere l’esistenza di qualcosa di reale al di là del nostro mondo. Se nulla esiste al di là del nostro mondo, ma qualche corpo potrebbe esistervi (perché si supponeva che in quello spazio Dio avrebbe potuto creare un altro mondo), ne consegue che «al di là del [nostro] mondo c’è un vuoto, perché là dove un corpo potrebbe esistere ma non esiste, troviamo un vuoto. Perciò adesso [lí] c’è un vuoto»11. Quindi la mera possibilità che Dio possa creare un altro corpo o mondo al di là del nostro mondo (anche se effettivamente non lo ha creato) implica l’esistenza di un vuoto reale. Il ragionamento di Holkot forniva un brillante esempio di come un controfattuale poteva avere conseguenze reali per un filosofo naturale.

Non furono i docenti laici ad accettare l’esistenza del vuoto extracosmico, ma i teologi. Le discussioni sul vuoto extracosmico ricadevano in modo naturale sulle spalle dei teologi, perché le idee sullo spazio infinito nascevano in modo naturale dall’interesse dei cristiani per il posto occupato da Dio nel mondo e per la sua immutabilità. Il piú importante dei teologi medievali che discussero il problema del vuoto extracosmico fu Thomas Bradwardine, il quale ipotizzò l’esistenza di uno spazio vuoto infinito e ne derivò le caratteristiche dagli attributi di Dio. Nel suo trattato De causa Dei contra Pelagium, Bradwardine sostenne l’ubiquità di Dio. Ma si domandò se l’ubiquità fosse limitata a questo nostro mondo, come credevano sant’Agostino e altri, o si estendesse al di là di esso. Non poteva essere limitata al mondo, perché, prima di crearlo, Dio doveva essere esistito eternamente nel luogo nel quale il mondo sarebbe stato creato. Altrimenti Dio avrebbe dovuto giungervi da qualche altro luogo, cosa impossibile, perché Dio è immutabile e non può spostarsi da un luogo a un altro. Attribuire il moto a Dio avrebbe significato trasformare la sua perfezione in imperfezione. Poiché Dio avrebbe potuto creare il mondo in qualsiasi spazio vuoto a suo piacere, e poiché egli non si muove da un luogo a un altro, dobbiamo supporre l’esistenza di infiniti spazi vuoti in uno dei quali Dio può aver creato il mondo e in tutti i quali egli è esistito eternamente. Nel loro insieme, questi luoghi costituiscono un infinito, immaginario spazio vuoto nel quale Dio è onnipresente. A sostegno di questa conclusione, Bradwardine affermava che Dio sarebbe piú completo e perfetto, se esistesse simultaneamente in molti luoghi anziché in un unico luogo, come avverrebbe se egli si limitasse a essere presente solo nel mondo da lui creato.

Qual era, secondo Bradwardine, il rapporto fra uno spazio vuoto, infinito ed eterno, e Dio che lo occupava? Era uno spazio infinito indipendente da Dio? Dio e lo spazio infinito erano due entità coeterne, coesistenti e indipendenti l’una dall’altra? Un simile rapporto era inaccettabile: avrebbe compromesso e sminuito lo status assolutamente unico di Dio. La soluzione consisteva nel fare dell’infinito spazio vuoto e di Dio una realtà unica e inseparabile, ipotizzando che l’infinito spazio vuoto fosse l’infinita immensità di Dio. Questo rapporto era il modo in cui Dio stabiliva la sua infinita onnipresenza.

Come poteva Dio essere «diffuso» in uno spazio infinito senza essere in qualche modo esteso? L’onnipresenza di Dio in un infinito spazio vuoto implicava forse che egli fosse un essere esteso, tridimensionale? Una simile idea ripugnava ai teologi medievali. Bradwardine perciò affermava che Dio «è infinitamente esteso senza possedere né estensione né dimensioni»12. Ma se lo spazio vuoto infinito si identifica con l’immensità di Dio, che è «infinitamente esteso senza possedere né estensione né dimensioni», è chiaro che Bradwardine intendeva negare estensione e dimensioni allo spazio vuoto infinito.

Sostenendo che Dio era onnipresente in uno spazio vuoto infinito, Bradwardine si opponeva alle idee di sant’Agostino e di Tommaso d’Aquino, le cui opinioni concordavano con quelle di Aristotele. Mentre Bradwardine sosteneva che Dio può agire ovunque perché si trova ovunque, Giovanni Duns Scoto e i suoi seguaci affermavano che la volontà di Dio, non la sua onnipresenza, stava a fondamento dell’azione divina. Dio non ha bisogno di trovarsi in un luogo per agire su di esso: gli basta volere una certa azione, perché essa si compia, e può esprimere quella sua volontà in un luogo lontano dalla sua effettiva presenza. La presenza di Dio nel luogo in cui ha creato il mondo non è necessaria, perché egli avrebbe potuto esprimere in un altro luogo la sua volontà di creare il mondo. Perciò Duns Scoto negava la necessità della presenza di Dio in uno spazio vuoto infinito.

Che lo spazio vuoto di Bradwardine sia diverso da ogni altro vuoto descritto prima di lui risulta evidente quando egli dichiara che «il vuoto può esistere senza corpi, ma in nessun modo può esistere senza Dio»13. È diversissimo, quindi, dal vuoto infinito degli atomisti greci e degli stoici, che lo consideravano come uno spazio a tre dimensioni, privo di corpo e di spirito. La configurazione del cosmo immaginata dagli stoici presentava, tuttavia, una straordinaria somiglianza con la visione di Bradwardine: il cosmo era un mondo sferico finito, cioè un pieno circondato da un infinito spazio vuoto. I filosofi naturali della scolastica che ipotizzavano, invece, un vuoto extracosmico finito adottarono una concezione dell’universo corrispondente a questa loro idea.

Le idee di Bradwardine furono pressoché dimenticate fino alla pubblicazione della sua opera nel 1618, ma egli fu chiaramente il primo pensatore a collegare Dio e lo spazio vuoto infinito, e quindi a considerare lo spazio come reale. Coincidendo con l’immensità di Dio, lo spazio vuoto infinito doveva essere reale. Ma se Dio era diffuso in uno spazio infinito, ciò non implicava che egli fosse in qualche modo divisibile e composto di varie parti? Per esempio, la parte di Dio che si trovava in qualche parte del vuoto esistente al di là del mondo era identica a quella parte di Dio che era associata a un pianeta o a una sfera? Era difficile parlare di onnipresenza di Dio senza usare termini come grandezza e quantità. La soluzione di questo difficile problema non fu data da Bradwardine, ma era già stata formulata nel secolo XIII (intorno al 1235) da Richard Fishacre nel suo commento teologico alle Sentenze di Pietro Lombardo. Fishacre sosteneva che l’infinita immensità di Dio rimane sempre indivisibile perché egli è presente interamente e indivisibilmente in ogni parte dello spazio: un’interpretazione che fu chiamata la dottrina del «tutto-in-ogni-parte». Dio, poiché era presente per intero in ogni parte – grande o piccola – dello spazio, non era divisibile. Non è chiaro, invece, se era indivisibile anche lo spazio, considerato come l’immensità di Dio, benché i corpi che occupavano le parti di quell’infinito spazio contenute all’interno del nostro mondo fossero divisibili.

Lo sviluppo del concetto di un Dio onnipresente in un vuoto infinito al di là del mondo, privo di vuoto, da lui creato può essere realmente compreso solo nel quadro delle potenti correnti intellettuali suscitate dalla Condanna del 1277. Il grande rilievo attribuito alla potenza assoluta di Dio influenzò il pensiero del secolo XIV nel campo della teologia come in quelli della filosofia e della filosofia naturale. Nel clima intellettuale prodotto dalla Condanna, sarebbe sembrato strano immaginare che la presenza di un Dio onnipotente non si estendesse al di là del cosmo finito da lui creato, solo perché Aristotele aveva negato l’esistenza di una realtà extramondana in base alla logica interna del suo sistema. Gli argomenti addotti da Aristotele contro tale possibilità erano fondati su una serie di necessità e di impossibilità sulle quali il pensiero teologico e filosofico del secolo XIV aveva sollevato fortissimi dubbi. Gli argomenti ipotetici ai quali si ricorreva molto frequentemente facevano scorgere spesso delle possibilità che entravano in conflitto con la fisica e la cosmologia aristoteliche.

Un buon esempio, per quanto riguarda lo spazio vuoto al di là del mondo, è offerto dall’art. 49 della Condanna del 1277, che affermava: «Dio non può muovere i cieli [o il mondo] di moto rettilineo, perché resterebbe un vuoto». Dopo la condanna di tale proposizione, bisognava ammettere che Dio poteva muovere i cieli, o il mondo, di moto rettilineo. Ma, se Dio era in grado di farlo, tre grandi principî aristotelici sarebbero stati simultaneamente violati: 1) il moto rettilineo del mondo avrebbe lasciato uno spazio vuoto, cosa impossibile nel mondo aristotelico; 2) quel movimento non sarebbe stato classificabile in nessuno dei tre moti naturali specificati da Aristotele, il moto rettilineo verso l’alto, il moto rettilineo verso il basso, e il moto circolare; 3) il moto rettilineo sarebbe stato indipendente dai luoghi, perché Aristotele aveva sostenuto che, non essendovi materia al di là del mondo, nessun luogo poteva esistervi.

Se il movimento del mondo lascia uno spazio vuoto dietro di sé, ciò implica ovviamente che il mondo è situato nel vuoto: una conseguenza spiacevole per gli aristotelici. Un moto rettilineo del mondo nel vuoto (che non aveva senso nel sistema aristotelico) sollevava importanti questioni su un movimento che potesse avvenire in mancanza di luoghi. Nicola di Oresme riteneva che, se Dio avesse deciso di imprimere al mondo un moto rettilineo, ciò avrebbe rappresentato un esempio di moto assoluto, indipendente dall’esistenza di luoghi. Secondo la proposizione contenuta nell’art. 49 della Condanna, il cosmo sferico sarebbe stato l’unico corpo dell’universo. Poiché il corpo in movimento non poteva essere riferito ad alcun altro luogo o corpo, il suo moto sarebbe stato assoluto in uno spazio vuoto infinito, reale ma senza dimensioni. Nel 1715 Samuel Clarke affermò, contro Gottfried Leibniz (1646-1716), che, se Dio faceva muovere il mondo di moto rettilineo, quel movimento doveva essere considerato un moto reale in uno spazio assoluto reale: una tesi che coincideva praticamente con quella di Oresme, salvo che lo spazio di Clarke era tridimensionale.

Le idee medievali sullo spazio vuoto infinito influirono non solo sugli scolastici del XVI e del XVII secolo, ma anche su alcuni grandi autori estranei alla scolastica, come Otto von Guericke (1602-1686), Henry More (1614-1687), Samuel Clarke (1675-1729), Isaac Newton (1642-1727) e Joseph Raphson (morto nel 1715 o 1716). La divisione fra le interpretazioni dello spazio infinito proposte dagli scolastici del Medioevo e della prima età moderna, e quelle degli autori appena menzionati, estranei alla scolastica, riguardava la natura dello spazio e la natura del Dio che lo riempiva: erano dimensionali o non dimensionali? Le idee sul vuoto ricavate dagli scrittori antichi, dagli esperimenti sulla pressione atmosferica e dalla costruzione del vuoto artificiale, spinsero inesorabilmente gli scienziati e i filosofi non legati alla scolastica a pensare che lo spazio vuoto fosse tridimensionale. Molti di loro si domandarono anche di quale natura fosse Dio, onnipresente in quello spazio vuoto a tre dimensioni. Alcuni conclusero che anche Dio era tridimensionale, come lo spazio da lui occupato. Henry More, Isaac Newton, Joseph Raphson, Samuel Clarke e Baruch (1632-1677) furono tra coloro i quali pensavano che, per riempire una realtà estesa a tre dimensioni (lo spazio vuoto), Dio stesso doveva essere un essere esteso a tre dimensioni. Per esempio, Joseph Raphson, matematico e membro della Royal Society, riteneva che Dio avrebbe potuto essere onnipresente solo se fosse stato realmente esteso nello spazio. Raphson disapprovava i filosofi naturali e i teologi della scolastica che attribuivano a Dio un’estensione solo trascendente. Ma come potrebbero, sosteneva Raphson, degli esseri estesi provenire da qualcosa che è esteso solo in senso trascendente, e non in senso reale? Per Raphson, e per molti altri autori da lui nominati, Dio è un essere infinitamente esteso la cui immensità è uno spazio vuoto infinito. Pur caratterizzando Dio come un essere infinito a tre dimensioni, More, Newton, Raphson e altri pensavano che egli fosse immateriale. Fu Baruch a compiere il passo finale e a trasformare la divinità in un ente infinito, corporeo, materiale e tridimensionale. La divinizzazione dello spazio, che cominciò nel tardo Medioevo, fu inizialmente non dimensionale, o trascendente, come Raphson la definiva. Quando questo spazio vuoto infinito divinizzato diventò lo spazio della fisica newtoniana, Dio, che lo aveva occupato e di cui lo spazio era stato un attributo, era stato trasformato in un essere corporeo.

Sulla scorta degli esempi citati in questo capitolo, possiamo legittimamente concludere che gli scostamenti dalle idee e dai principî aristotelici furono numerosi e importanti. I nuovi concetti spaziali rappresentarono, da soli, un allontanamento radicale. Ma, anziché modificare in modo significativo la filosofia naturale aristotelica, questi cambiamenti ne divennero parte integrante. Senza analisi critica, gli aristotelici assorbirono queste idee nel corpo generale dell’aristotelismo. Ma in che cosa consisteva questo corpo generale dell’aristotelismo? Dopo aver caratterizzato la filosofia naturale di Aristotele (cap. IV) e la sua recezione in Occidente (cap. V), e dopo aver spiegato, in questo sesto capitolo, come i filosofi naturali del Medioevo alterarono l’eredità aristotelica, descriverò, nel capitolo VII, i lineamenti essenziali della filosofia naturale del Medioevo e l’opera degli aristotelici che dettero vita a quel fenomeno che chiamiamo aristotelismo.
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Capitolo settimo

La filosofia naturale del Medioevo, gli aristotelici e l’aristotelismo




Poiché la filosofia naturale di Aristotele è il principale argomento di questo mio volume, la nostra disanima deve necessariamente comprendere i libri naturali (libri naturales) di Aristotele descritti nel capitolo III, i commentari medievali e le questioni concernenti quelle opere. I libri naturali di Aristotele erano ben lontani dal contenere una descrizione e un’analisi complete, sistematiche e organiche del mondo fisico. Ma quei testi contenevano una grande ricchezza di idee e di argomenti, trattati con notevole ampiezza. I libri naturali erano la miglior guida disponibile per lo studio dell’universo, e per questo costituirono i fondamentali testi di filosofia naturale nelle università medievali. Quella filosofia naturale rappresentò la concezione del mondo del Medioevo, racchiusa in uno speciale genere letterario – le questiones – che fu del tutto peculiare al Medioevo latino e alle università medievali.

1. La letteratura delle «questiones» del tardo Medioevo.

La questio fu il genere letterario piú ampiamente e regolarmente usato nel campo della filosofia naturale. Come abbiamo visto nel capitolo III, esso derivò dai commenti, ma fu strutturalmente affine alla disputa orale, che tanta parte ebbe nel metodo di insegnamento dell’università medievale. Era una versione scritta, preparata dall’insegnante, delle questioni che aveva sollevato oralmente durante le lezioni in classe. A causa della sua struttura, simile a quella della disputa, la questio, come forma letteraria e come tipo di analisi, è diventata quasi sinonimo del «metodo scolastico» medievale. Anche se talvolta il modo in cui venivano disposte le parti costitutive di una questio poteva variare, gli scolastici tendevano a presentare i loro argomenti secondo un modello standard, che rimase sostanzialmente costante nel corso dei secoli. In primo luogo veniva l’enunciazione del problema o della questione, che di solito cominciava con la frase «Indaghiamo se», o semplicemente «Se» (utrum): per esempio, «Se la Terra è sferica», o «Se la Terra si muove», o «Se può esistere una pluralità di mondi». Seguiva poi un argomento, o piú di un argomento (talvolta, anche cinque o sei), a sostegno della tesi negativa o della tesi affermativa. Se apparivano per primi gli argomenti favorevoli alla tesi affermativa, il lettore poteva supporre che l’autore volesse probabilmente far propria la tesi negativa; di converso, se apparivano per primi gli argomenti favorevoli alla tesi negativa, era probabile che l’autore finisse col sostenere quella affermativa. Le opinioni iniziali, che da ultimo sarebbero state respinte, erano chiamate le «ragioni principali» (rationes principales).

Subito dopo le ragioni principali, l’autore presentava brevemente l’opinione opposta, introdotta di solito dal termine oppositum. L’appropriatezza di questo termine per presentare l’opinione alternativa risulta evidente ove si consideri che gli autori medievali esaminavano questioni alle quali si doveva rispondere con un sí o con un no. Perciò, se gli argomenti principali presentati in apertura erano di carattere affermativo, cioè rispondevano «sí» alla questione, l’opinione opposta presentata subito dopo doveva rappresentare il «no». L’oppositum si limitava, in gran parte, a citare almeno un’autorità (sovente lo stesso Aristotele) in disaccordo con l’opinione affermativa iniziale. L’opinione opposta poteva inizialmente essere racchiusa in una breve frase, come «Aristotele sostiene l’opposto».

Dopo l’esposizione della tesi principale e di quella opposta, l’autore poteva ulteriormente chiarire e qualificare il suo modo di intendere la questione, o spiegare particolari aspetti di essa. Per esempio, sulla questione «Se possa esistere una pluralità di mondi», Giovanni Buridano spiegava non solo che il termine «mondo» poteva essere inteso in molti modi, ma anche che cosa egli intendeva per «pluralità di mondi»:


Si deve brevemente considerare che «mondo» [mundus] può essere preso in molti significati. Un primo significato è quello di insieme di tutti gli enti; perciò il mondo cosí inteso è detto universo [universum]. Un altro significato di «mondo» è in riferimento alle cose generabili e corruttibili, e un altro in riferimento alle cose perpetue; distinguiamo cosí il mondo nel mondo sublunare e in quello superiore. Il mondo viene poi preso in molti altri significati, su cui non ci soffermiamo ora. Ma c’è un altro significato di «mondo», su cui ora ci soffermiamo, ed è quello di aggregato dei corpi pesanti e leggeri che noi vediamo e delle sfere celesti che contengono questi corpi pesanti e leggeri; la questione verte su questa accezione di «mondo» e si domanda se è possibile che esistano piú mondi siffatti. A questo proposito si deve notare che piú mondi siffatti possono essere immaginati in due modi: nel primo modo si immaginano esistenti simultaneamente, come se ora fuori di questo mondo esistesse un altro mondo siffatto. In un altro modo si immaginano esistenti successivamente, ossia l’uno dopo l’altro1.



Dopo aver aggiunto tutte le qualificazioni che riteneva necessarie, l’autore era pronto a presentare le proprie opinioni, di solito per mezzo di una o piú conclusioni o proposizioni di carattere specifico. Per prevenire le obiezioni, il maestro poteva anche decidere di sollevare dei dubbi sulle sue personali conclusioni, al fine poi di scioglierli uno dopo l’altro. Per concludere la questione, egli rispondeva – nell’ordine – a tutti i principali argomenti enunciati all’inizio.

Un tipico trattato di questo genere comprendeva un notevole numero di questioni, ognuna strutturata piú o meno come abbiamo detto. Nel secolo XIV Alberto di Sassonia incluse 107 questioni nelle sue Questioni sugli otto libri della «Fisica» di Aristotele, e 35 ne inserí nelle sue Questioni sui due libri della «Generazione e corruzione»; Giovanni Buridano prese in esame 59 questioni nelle sue Questioni sui quattro libri del «De coelo» di Aristotele e 42 nelle Questioni sui tre libri del «De anima» di Aristotele; Temone Giudeo trattò 65 questioni nelle sue Questioni sui quattro libri della «Meteorologia» di Aristotele. In questi cinque trattati, i tre predetti autori presero in esame complessivamente 308 questioni.

Ogni trattato di Aristotele veniva cosí suddiviso in una serie di questioni. In genere, quelle relative a un determinato trattato aristotelico seguivano la disposizione della materia in esso contenuta; ma, poiché i trattati aristotelici erano piuttosto disorganici e spesso poco coerenti, anche le questioni che nel Medioevo nacquero dalla lettura di quei trattati mancavano di coesione. Furono compiuti, come vedremo, alcuni sporadici tentativi di collegare le varie questioni, ma normalmente ognuna di esse veniva trattata in modo autonomo, come se non avesse alcun rapporto con le altre. Nella filosofia naturale della scolastica medievale l’accento veniva posto su ogni singola questione e sulle varie opinioni che essa aveva prodotto: si trattava di risolvere, o di determinare, ogni specifica questione.

Nelle numerose questioni incluse nei loro trattati, gli autori scolastici facevano spesso riferimento alle opinioni e agli argomenti di Aristotele, sia che questi fossero esposti nella medesima opera aristotelica che essi chiosavano con le loro questioni, sia che fossero contenuti in un’altra opera di Aristotele. Anche se non era frequente veder collegare gli argomenti concreti riguardanti una determinata questione ad argomenti analoghi relativi ad altra questione (esaminata o meno nello stesso trattato), questi collegamenti venivano fatti in due modi. Talvolta gli autori di questioni scolastiche facevano riferimento ad altre questioni contenute nel medesimo trattato. Potevano dire, ad esempio: «Come risulta in modo sufficiente da un’altra questione», oppure «Come abbiamo visto esaminando un’altra questione», e cosí via. Ovviamente, quando i rimandi erano cosí vaghi, era piuttosto difficile reperirli. Ma i rinvii potevano essere ancora piú vaghi allorché un autore alludeva a qualche idea importante da lui già enunciata nel corso della sua trattazione, o che avrebbe enunciato successivamente. Appartenevano a questa categoria espressioni del tipo: «Come abbiamo detto precedentemente», o «Come è stato sopra accennato», oppure «Come vedremo piú avanti», e via dicendo.

Se, per lo piú, i filosofi naturali della scolastica furono assai parchi nell’indicare questi legami, talvolta molto azzardati, alcuni autori cercarono di segnalare diligentemente i nessi esistenti fra gli argomenti che, nel corso della trattazione, essi avevano sviluppato prima e quelli che avrebbero sviluppato dopo. Scarsi sono i rimandi di eminenti autori come Giovanni Buridano e Alberto di Sassonia. Una notevole eccezione fu rappresentata da Nicola di Oresme. Nelle sue lunghe Questioni sul «De anima» di Aristotele, presentò quarantacinque questioni, distribuite nell’arco di tre libri, facendo riferimento circa venticinque volte ad altre questioni (con formule del tipo «In un’altra questione», o «Come abbiamo visto in un’altra questione»; oppure, «Come appare evidente nella precedente questione», e cosí via). Troviamo poi un’altra settantina di rinvii piú vaghi, introdotti da formule del tipo: «Come abbiamo detto», o «Come abbiamo visto», o «Come è stato detto precedentemente», o «Come è stata dichiarato altrove», o «Come vedremo piú avanti», e cosí via.

Che cosa ci rivelano, su Oresme e sul suo trattato, questi rimandi? Essi ci mostrano, quanto meno, che Oresme era un autore che cercava di informare i suoi lettori su importanti argomenti contenuti in altre questioni facenti parte del suo trattato. Si deve allora pensare che Oresme cercasse seriamente di fare delle sue Questioni sul «De anima» di Aristotele un tutto coerente? Un attento esame dei suoi rinvii porta a escludere un intendimento cosí ampio. Non solo i suoi circa novantacinque rimandi sono, per lo piú, di difficile determinazione, ma non è sempre sicuro che essi rinviino proprio a quel trattato, o che vi siano effettivamente contenuti. Il curatore del testo di Oresme, Peter Marshall, ha osservato, a proposito di un punto nel quale Oresme dice «Ciò sarà discusso altrove», che nelle pagine successive del trattato quel punto non viene mai discusso. In altra occasione, Oresme usa la frase «Come è stato accennato precedentemente»; e il curatore cita quattro distinte questioni nelle quali Oresme sembra aver «accennato» all’argomento.

Per quanto concerne i rinvii di Oresme, la difficoltà piú ovvia è forse la loro nebulosità. Quanti potranno essere i lettori cosí pieni di energia e di dedizione da mettersi alla ricerca di rinvii introdotti da formule del tipo «Come è stato detto in un’altra questione», o «Come è stato detto altrove»? Ma anche se un lettore riuscisse a individuare uno specifico riferimento, che cosa potrebbe farsene? Oresme raramente spiega il legame esistente fra un determinato passo e il testo che quel passo dovrebbe servire a illustrare. I suoi lettori debbono, dunque, cavarsela da soli, prima per trovare i passi ai quali Oresme rinvia e poi per stabilire quale rapporto esiste fra essi e il testo.

Perché Oresme e altri autori della scolastica facevano rinvii cosí vaghi? Dopo tutto, nei loro testi le questioni erano numerate. Per esempio, nel terzo libro delle sue Questioni sul «De anima» di Aristotele, Oresme avrebbe potuto riferirsi a una o piú questioni numerate. Invece, dei suoi novantacinque rimandi, neppure uno rinvia a una questione numerata. Mai, ad esempio, Oresme fa riferimento alla quarta questione del terzo libro, o all’ottava questione del secondo libro, e cosí via. Sembra davvero incredibile che lui e i suoi colleghi non si siano avvalsi del modo piú ovvio, e piú producente, di rinviare il lettore ad altri testi. Ma anche se fosse stato utilizzato questo modo semplice e preciso di fare i rimandi, essi sarebbero stati di scarsa utilità senza uno sforzo tendente a connettere i relativi passi, senza un tentativo di spiegare il rapporto che li legava. Né Oresme, né i suoi colleghi, pensarono mai di integrare in questo modo le loro questioni.

Nelle questioni medievali il primato era assegnato alla singola questione, che doveva essere trattata da cima a fondo e poi definita conclusivamente dall’autore del trattato. Gli autori tendevano a esaminare ogni questione isolatamente da tutte le altre, anche se potevano esservi molti legami fra le questioni prese in considerazione in un determinato trattato, e fra esse e quelle contenute in altri trattati. Anche quando questi venivano indicati, la loro utilità era puramente marginale, non solo perché i rinvii erano vaghi e imprecisi, ma perché le loro presunte connessioni rimanevano non specificate.

Gli autori dei trattati sulle questioni cercavano di analizzare ogni questione nelle sue parti costitutive, e non di sintetizzarle in un tutto piú vasto. I filosofi naturali del Medioevo mettevano l’accento sull’analisi, non sulla sintesi, e preferivano seguire l’ordine degli argomenti indicato da Aristotele, anziché inquadrare le questioni in una piú larga e significativa visione del mondo. Quel tipo di trattatistica, se era utile per esaminare problemi specifici e ristretti, non era idoneo ad affrontare temi di piú largo respiro fra loro interconnessi, o argomenti che richiedessero un’adeguata presentazione. Nelle sue Questioni sul «De anima» di Aristotele (libro III, quest. 3), Nicola di Oresme lamentava il fatto che, per analizzare i vari aspetti dell’intelletto umano, il trattato sulle questioni era un genere letterario inadeguato, ma aggiungeva che avrebbe proceduto egualmente perché la consuetudine voleva cosí. Fra gli autori della scolastica, Oresme rappresenta un’eccezione per il gran numero di trattati (tractatus) da lui scritti sui piú vari argomenti, in ciascuno dei quali egli analizza in modo sistematico un tema specifico: la proporzionalità; l’intensione e remissione delle forme; la commensurabilità o incommensurabilità dei moti celesti; la sfera. Tutti temi che avrebbe considerato inadatti per i trattati sulle questioni.

2. La filosofia naturale in altre forme di espressione letteraria.

Le questioni di filosofia naturale non venivano presentate soltanto all’interno di trattati che portavano appunto il titolo di «questioni» su questo o quel trattato di Aristotele, ma anche in commenti alle Sentenze di Pietro Lombardo, con particolare riguardo al secondo libro, che aveva per argomento la creazione del mondo e conteneva, di solito, questioni sulla struttura e la dinamica dei cieli e sulla luce. Anche le summae teologiche avevano, fra i loro argomenti, quello della creazione, e includevano pertanto questioni simili a quelle contenute nei commenti alle Sentenze. 

Le summae teologiche e i commenti alle Sentenze erano due generi letterari della scolastica medievale costruiti secondo un ordine logico (l’esempio supremo è la Summa theologiae di Tommaso d’Aquino). Era, dunque, abbastanza ovvio che anche una summa di filosofia naturale avesse la stessa struttura. Nel primo quarto del secolo XV, Paolo da Venezia (1370 ca - 1429) compose una Summa di filosofia naturale, nella quale la materia era divisa in sei parti, corrispondenti rispettivamente a cinque trattati aristotelici: Il cielo, La generazione e corruzione, Meteorologia, L’anima e La metafisica. L’ordine nel quale Paolo dispose i primi quattro trattati si basava indubbiamente sulle osservazioni di apertura della Meteorologia di Aristotele. Da fedele aristotelico, Paolo seguiva lo stesso ordine stabilito dallo Stagirita; e, da tradizionale filosofo naturale della scolastica, esaminava le questioni contenute in un trattato separatamente da quelle contenute in altri trattati. La Summa di filosofia naturale di Paolo da Venezia è, dunque, poco piú che una raccolta di sei trattati aristotelici, ognuno con il suo particolare gruppo di questioni. Manca nell’opera un vero sforzo di integrazione e di sintesi: tanto valeva che Paolo avesse pubblicato separatamente le questioni contenute in ciascun trattato.

Gli scolastici medievali di stile piú stringato tentarono una sintesi sistematica del «grande quadro» del mondo in trattati che non contenevano questioni. Questi trattati, noti col nome di «compendia», cercavano di spiegare in modo logico e coerente, mediante una breve esposizione, le idee di Aristotele sulla totalità dell’universo. Uno dei migliori esempi del genere è un anonimo trattato di filosofia naturale e di metafisica, composto probabilmente nella seconda metà del secolo XIV a Parigi2. All’inizio l’autore spiegava che, poiché i testi aristotelici erano cosí prolissi e di difficile lettura per gli studenti, egli aveva cercato di riassumere le opinioni di Aristotele e di altri filosofi nel giro di un breve compendio (il quale, peraltro, con le sue 236 pagine in-folio può essere considerato tutt’altro che breve). Il trattato ha anche un altro significato, perché l’anonimo autore dice che molti studiosi si erano occupati di argomenti che Aristotele aveva appena sfiorato, o non aveva menzionato affatto. Perciò, nel suo compendio, l’autore non includeva soltanto le opinioni di Aristotele, ma anche quelle di autori «moderni» che si allontanavano da lui (e che avevano scritto probabilmente le loro opere nel XIII e nel XIV secolo). Questo insolito trattato copre un’ampia gamma di problemi di filosofia naturale. Il suo autore cerca di esporre gli argomenti in modo sistematico e di introdurre nuove opinioni, in dissenso con quelle di Aristotele, là dove gli sembra opportuno. Ne risulta un testo assai piú ricco di informazioni dei tradizionali trattati sulle questioni. Ma compendi come questo furono relativamente rari nel Medioevo e, rispetto ai trattati sulle questioni, ebbero un ruolo di minore importanza.

C’era, tuttavia, molta filosofia naturale nelle opere che non contenevano questioni e che recavano nel titolo la parola «trattato» (tractatus). Una delle piú importanti fu il Trattato sulla sfera di Giovanni di Sacrobosco, un’opera del secolo XIII che offriva una breve descrizione dei cieli e della terra e veniva usata come libro di testo universitario. Essa dette origine a un certo numero di commenti e di trattati intitolati Sulla sfera. Come abbiamo già detto, Nicola di Oresme scrisse alcune delle piú significative opere di filosofia naturale in forma di trattato: il Trattato sulle configurazioni delle qualità e dei moti, il Trattato sulle proporzioni delle proporzioni e il Trattato sulla commensurabilità e incommensurabilità dei moti celesti. Alcune opere enciclopediche di tre autori, Guglielmo d’Alvernia (1180 ca - 1249; Sull’universo), Bartolomeo Anglico (Sulle proprietà delle cose), e Vincenzo di Beauvais (ca 1190-1264; Lo specchio della natura), contenevano molti argomenti di filosofia naturale ed esercitarono molta influenza durante tutto il Medioevo. Come si è detto nel capitolo III, la filosofia naturale era spesso una componente significativa di varie opere di medicina, teologia, filosofia morale e metafisica. Era anche parte integrante di alcuni trattati alchemici, nei quali la natura degli elementi veniva esaminata nel piú ampio quadro della teoria della materia. Quantunque in questo mio libro la maggiore attenzione sia dedicata ai trattati sulle questioni, perché essi rappresentano la fonte piú importante per lo studio della filosofia naturale e della concezione del mondo del Medioevo, anche altre forme di espressione letteraria, e in particolare i trattati che non ponevano e risolvevano questioni, ebbero un loro ruolo.

3. Il cosmo come argomento di studio della filosofia naturale.

Le opere di filosofia naturale si proponevano di descrivere e analizzare la struttura e il funzionamento del cosmo, con tutte le realtà e le creature che ne facevano parte. Nel capitolo VI ho esaminato alcuni concetti dei filosofi naturali del Medioevo che si discostavano dalla visione aristotelica del mondo descritta nel capitolo IV. Nei prossimi paragrafi descriverò brevemente quella che può essere ragionevolmente considerata la visione del mondo medievale. Come la maggior parte delle «visioni del mondo», la versione medievale aveva due aspetti fondamentali, strettamente legati fra loro. Il primo, spesso identificato con la visione medievale del mondo con esclusione del secondo aspetto, riguardava la compagine generale del cosmo, la sua macrostruttura, o il «grande quadro». Il secondo aspetto era quello concernente le attività particolari del cosmo, intorno alle quali esistevano i pareri piú diversi e contrastanti.

3.1. Il grande quadro.

La struttura complessiva dell’universo era piuttosto semplice. Il cosmo era un composto, costituito in gran parte di materiali cosmologici tratti dalla filosofia naturale di Aristotele, ma anche di idee tratte dalle Sacre Scritture (e in special modo dal racconto della creazione contenuto nella Genesi) e di concetti e dogmi tradizionali intorno alla divinità, agli angeli e alle anime che si erano sviluppati all’interno della teologia cristiana. Il cosmo era un’unica ed enorme sfera materiale, finita e piena di materia in ogni sua parte. Questa sfera era suddivisa in molte sottosfere, incapsulate una dentro l’altra. All’interno di questa enorme sfera e delle sue sottosfere esistevano due regioni radicalmente differenti: la regione celeste e la regione terrestre. La prima aveva inizio a partire dalla superficie concava della sfera lunare e saliva fino alla sfera delle stelle fisse e oltre, fino al cielo empireo, la sfera estrema dell’universo, dove si supponeva vivessero le anime beate in luminoso splendore. La regione celeste era piena di un etere perfetto e incorruttibile, una delle cui principali proprietà consisteva nel muoversi di moto circolare uniforme o nell’essere mosso da qualcos’altro: un’intelligenza o angelo. Composte di questo etere cosí straordinario – e disposte concentricamente in numero da otto a undici, secondo la comune opinione – le sfere celesti si muovevano di moto circolare uniforme intorno al centro del nostro universo sferico, trasportando nel loro movimento le stelle fisse e i sette pianeti. I corpi celesti erano trasportati da otto sfere: l’ottava trasportava tutte le stelle fisse, e le sette a essa sottostanti trasportavano i sette pianeti, uno per ogni sfera.

La regione terrestre, che cominciava subito al di sotto della superficie concava della sfera lunare, scendeva fino al centro geometrico dell’universo. A differenza della regione celeste, la regione terrestre o sublunare era caratterizzata da un incessante cambiamento, e i corpi imperfetti e corruttibili in essa contenuti erano soggetti a un ininterrotto processo di nascita e di morte. Questi corpi terrestri erano composti da quattro elementi, ordinati in una successione di quattro orbite concentriche, ognuna delle quali fungeva da luogo naturale di ciascun elemento. In ordine discendente a partire dalla superficie concava lunare, la prima sfera era il luogo naturale del fuoco; la seconda il luogo naturale dell’aria; la terza dell’acqua; la quarta della terra. Ogni elemento possedeva un’innata capacità di muoversi di moto naturale verso il suo luogo naturale. In ogni corpo l’elemento dominante determinava la direzione del moto naturale del corpo, che si dirigeva sempre verso il luogo naturale dell’elemento dominante. Se non ostacolati, i corpi terrestri – pesanti per natura – cadevano sempre in modo naturale verso il centro dell’universo, mentre i corpi ignei, considerati come assolutamente leggeri, salivano verso la concavità lunare. I due elementi intermedi, l’acqua e l’aria, producevano un duplice effetto, secondo la loro collocazione: i corpi acquei salivano quando si trovavano nel luogo naturale della terra, e cadevano quando erano ubicati nel luogo naturale del fuoco, mentre i corpi aerei salivano quando si trovavano nei luoghi naturali dell’acqua e della terra, e cadevano quando erano ubicati nella regione del fuoco.

La regione celeste, in quanto incorruttibile, era ritenuta piú perfetta, e quindi piú nobile, di quella terrestre. In base al principio, quasi unanimemente accettato, che un corpo piú nobile può influire su un corpo meno nobile, mentre è impossibile il contrario, si pensava che gli incorruttibili corpi celesti regolassero il comportamento dei corpi organici e inorganici della regione terrestre, soggetti a corruzione. I corpi celesti esercitavano questo loro potere irraggiando in modo continuo una varietà di influenze che fluivano unidirezionalmente dai cieli verso la terra.

Questo quadro generale del mondo si trova frequentemente descritto nelle prime pubblicazioni a stampa del XV, XVI e XVII secolo. Con la semplicità della sua struttura fondamentale, rappresentata da una serie di sfere concentriche inserite l’una dentro l’altra e comprendenti la regione terrestre e la regione celeste, questo schema dell’universo soddisfece psicologicamente e intellettualmente gli uomini di cultura europei per quasi quattrocentocinquanta anni.

3.2. Le attività particolari del cosmo.

Ma se, nell’Europa occidentale, esisteva un largo consenso sulla macrostruttura dell’universo, non vi era accordo sul modus operandi delle varie attività cosmiche. I filosofi naturali dissentivano su molti aspetti particolari di queste attività, come appare evidente dalle diverse risposte che essi davano alle domande che regolarmente si ponevano sul funzionamento del mondo fisico. La filosofia naturale del Medioevo era costituita da centinaia di questioni attinenti a questi dettagli operativi; ma era anche una disciplina che finiva col trascendere la somma totale di esse. Per caratterizzare la filosofia naturale come fu intesa e praticata nel Medioevo è essenziale chiarire il posto che essa occupava nello schema conoscitivo allora esistente.

4. Che cos’è la filosofia naturale?

La suddivisione aristotelica delle scienze fornisce il quadro generale entro il quale la filosofia naturale può essere collocata nell’ambito della conoscenza umana. Nella sua Metafisica Aristotele distingue tre tipi di scienze: la scienza teoretica, che ha per oggetto la conoscenza; la scienza pratica, che si occupa del comportamento umano; e la scienza produttiva, che studia il modo in cui vengono prodotte le cose utili. Aristotele suddivide ulteriormente la scienza teoretica in tre parti: 1) la teologia (o metafisica, com’era abitualmente chiamata), che ha per oggetto quelle realtà immutabili che esistono separatamente dai corpi materiali, cioè le sostanze spirituali e Dio; 2) la matematica, che studia anch’essa delle realtà non soggette a mutamento, come i numeri e le figure geometriche, le quali tuttavia, essendo ricavate per astrazione dai corpi fisici, non hanno un’esistenza separata da essi; 3) la fisica, che ha per oggetto cose le quali non soltanto hanno un’esistenza separata, ma sono mutevoli e hanno in se stesse la ragione del loro movimento o del loro stato di quiete. La fisica era applicabile sia ai corpi inanimati che ai corpi animati. L’ampio concetto aristotelico di «fisica» era virtualmente equivalente a quello di filosofia naturale, o scienza naturale, come talvolta veniva chiamata. Nelle prime righe di apertura della sua Meteorologia Aristotele spiega che cosa egli intende per studio della natura, o filosofia naturale. Nell’ambito di questa disciplina teoretica egli include lo studio dei seguenti argomenti: le cause prime della natura; il cambiamento e il moto in generale; i movimenti dei corpi celesti; i movimenti e le trasformazioni degli elementi; la generazione e corruzione; i fenomeni che avvengono nella regione superiore dell’atmosfera, immediatamente al di sotto della sfera lunare; lo studio degli animali e delle piante. In generale, quindi, la filosofia naturale del Medioevo studiava i corpi soggetti a qualsiasi forma di mutamento, o, per dirla con le parole di un anonimo autore del secolo XIV, «oggetto di studio della filosofia naturale sono tutte le cose mobili»3. Il campo di indagine della filosofia naturale era, dunque, l’intero mondo fisico, poiché il movimento e le cose mobili sono presenti ovunque nella regione celeste e nella regione terrestre, le due parti in cui Aristotele divideva il cosmo.

Per Aristotele la natura era formata da corpi composti di un principio passivo, la materia, e da un principio attivo, la forma: i filosofi naturali studiavano i moti e i cambiamenti di questi corpi. Come unità di materia e forma, ogni corpo è soggetto all’azione di quattro cause fondamentali: la causa materiale, la causa formale, la causa efficiente e la causa finale. Agendo simultaneamente su tutti i corpi, queste quattro cause producono una sequenza incessante di effetti cosmici. I matematici studiavano gli stessi corpi studiati dai filosofi naturali, ma da un punto di vista radicalmente diverso. Essi cercavano di astrarre e di analizzare le proprietà e gli aspetti geometrici dei corpi materiali, e si interessavano fondamentalmente degli aspetti misurabili e quantificabili dei corpi, non dei corpi stessi. Le scienze che comportavano l’applicazione della matematica ai fenomeni naturali, come l’ottica, l’astronomia e la statica, erano definite «scienze medie» (scientiae mediae), perché venivano collocate tra la filosofia naturale e la matematica pura. 

Nel Medioevo vi furono talvolta, e forse abbastanza spesso, opinioni diverse sul rapporto tra filosofia naturale e matematica. Intorno al 1230 un anonimo autore compilò un manuale per gli studenti della facoltà delle arti dell’Università di Parigi e divise la filosofia naturale in metafisica, matematica e fisica, includendo cosí la matematica nella filosofia naturale. Era la miglior dimostrazione della crescente autorità che la filosofia naturale si stava conquistando. Fra coloro che non accettavano questa sistemazione, alcuni escludevano le scienze medie dalla filosofia naturale, ma continuavano a discutere se tali scienze fossero piú vicine a essa o piú vicine alla matematica, con pareri opposti. Là dove la matematica veniva applicata alla filosofia naturale, la loro combinazione era ritenuta indipendente dalle scienze medie e giudicata parte della filosofia naturale, come, ad esempio, nello studio dell’intensione e remissione delle forme (cfr. cap. VI).

Nella forma assunta nelle università medievali, la filosofia naturale era una disciplina teoretica studiata per mezzo della ragione, dell’analisi e della metafisica. La magia non era considerata una scienza, secondo Aristotele e gli altri autori che avevano elaborato la classificazione delle scienze. L’astrologia aveva un suo ruolo da svolgere, ma solo perché era parte integrante dell’astronomia ed era utilizzata anche negli studi di medicina. L’alchimia godeva di una certa considerazione, ma solo perché era legata alla teoria aristotelica della materia. Quale che sia stato il loro significato nella storia della scienza, la magia, l’astrologia (in particolare, quella concernente la fortuna e il destino umano), l’alchimia e altre scienze occulte non facevano ufficialmente parte del curriculum di filosofia naturale delle università medievali, anche se probabilmente i maestri e gli studenti le coltivavano in forma privata.

5. Le questioni nella filosofia naturale.

L’effettiva comprensione della filosofia naturale del Medioevo implica la conoscenza delle questioni che quei filosofi naturali ponevano a proposito del mondo descritto e analizzato da Aristotele nei suoi libri sulla natura. Nella prima parte di questo capitolo, facendo il conto delle questioni sollevate da tre diversi autori a proposito di cinque libri naturali di Aristotele, eravamo arrivati a calcolare un totale di 308 questioni. Se a queste si aggiungono quelle relative alla Metafisica e alle Opere brevi sulla natura di Aristotele, il numero complessivo delle questioni sale a 600 o piú. Quale che sia la cifra totale approssimativa, l’insieme delle questioni sollevate intorno a questi trattati aristotelici rappresenta il cuore della filosofia naturale del Medioevo. È essenziale, perciò, esaminare il contenuto di tali questioni. Per ragioni di opportunità, seguirò, nella mia esposizione, l’ordine cosmico, citando dapprima le questioni relative alle parti piú esterne della regione celeste e a quel che poteva esservi al di là di esse; passerò poi, scendendo verso il basso, alla sfera lunare, alla regione terrestre superiore, e infine allaTerra stessa4.

La rassegna comincia con le questioni relative allo status del mondo come entità creata oppure come qualcosa che non ha avuto inizio e non avrà fine; ovvero, ponendo la questione in forma piú popolare: «Se l’universo è esistito dall’eternità». Molte questioni erano soltanto delle varianti su questo tema potenzialmente pericoloso. Per esempio, ci si domandava se Dio poteva conservare il mondo per tutta l’eternità, e se il mondo era qualcosa di generabile e di corruttibile, oppure qualcosa di non generabile e di incorruttibile. Un’altra versione di questa fondamentale questione era quella sulla possibile esistenza di un movimento eterno. Chiedendosi «se il mondo era stato creato», i filosofi naturali del Medioevo si interrogavano, in realtà, sull’eternità del mondo, perché una risposta negativa a quella domanda significava che il mondo era eterno. Tuttavia, la domanda veniva posta abitualmente dal punto di vista dell’eternità e non della creazione, perché le questioni venivano sollevate nel contesto di uno dei vari libri naturali di Aristotele. Invece, quando i teologi commentavano le Sentenze di Pietro Lombardo, includevano regolarmente nei loro commenti domande sulla creazione, perché il secondo libro delle Sentenze era dedicato a essa.

Partendo dall’assunto che Dio aveva creato il mondo, appariva naturale chiedersi – soprattutto dopo la Condanna del 1277 – che cosa potesse esservi al di là di esso. Prendendo in considerazione la possibilità di un’esistenza extracosmica, i filosofi naturali si domandavano se potevano esservi altri mondi, se poteva esservi uno spazio vuoto infinito, diffuso al di là del nostro mondo, e se Dio fosse onnipresente in quel vuoto infinito, cioè se l’onnipresenza di Dio fosse coestensiva a quello spazio vuoto privo di limiti. Nell’ipotesi che esistessero altri mondi simili al nostro, i filosofi naturali si chiedevano se la terra di un mondo potesse muoversi di moto naturale verso il centro di un altro mondo.

Ma, in conformità alla loro fede religiosa, gli autori della scolastica dedicarono la maggior parte delle loro analisi a un mondo che ritenevano fosse l’unico creato da Dio. Una delle questioni di maggior interesse, a proposito di quel mondo, era quella relativa al suo stato di perfezione: Dio lo aveva creato perfetto? Che cosa significava caratterizzare il mondo come «perfetto»? E, se era perfetto, Dio avrebbe potuto farlo ancora piú perfetto? Mentre nessuna questione fu mai sollevata sulle effettive dimensioni del mondo, molta attenzione fu rivolta al problema se esso fosse finito o infinito. Come a voler verificare la possibilità di un mondo infinito, gli autori della scolastica si domandarono se un corpo infinito potesse muoversi di moto circolare o di moto rettilineo. Poiché la fisica e la cosmologia aristoteliche sarebbero divenute impossibili se il mondo fosse stato fisicamente infinito, le risposte negative a quelle domande portavano inevitabilmente a supporre che il mondo fosse finito: un assunto che costituí un principio fondamentale della filosofia naturale del Medioevo.

Un tema centrale fu quello riguardante la composizione materiale del nostro mondo finito. Esisteva un numero fisso di elementi con i quali fu creata ogni cosa? Esistevano cinque corpi elementari o semplici, i quattro elementi tradizionali (terra, acqua, aria e fuoco), piú un quinto elemento, un etere di cui erano formati tutti i corpi celesti? Numerose questioni furono sollevate a proposito delle asserite differenze fra materia celeste e materia terrestre. I filosofi naturali si domandavano continuamente se la regione celeste o sopralunare, ritenuta incorruttibile, possedesse materia nello stesso senso in cui la possedeva la regione terrestre, sede di cambiamenti incessanti. La questione poteva esser posta anche in altro modo, domandandosi se la materia celeste e la materia terrestre erano della stessa specie, cioè se erano sostanzialmente identiche. Altre questioni venivano sollevate sull’identità o differenza delle sfere celesti e dei pianeti. I filosofi naturali si domandavano frequentemente se tutti i corpi celesti (sfere, stelle fisse e pianeti) appartenevano alla stessa specie, o se ogni corpo celeste rappresentava una specie diversa.

Che la regione celeste fosse piena di sfere concentriche, ognuna suddivisa ulteriormente in sfere eccentriche, era un assioma. La questione cosmologica piú popolare nel Medioevo fu quella riguardante il numero delle sfere concentriche comprese fra la Luna e la sfera delle stelle fisse e oltre. L’ordine che Tolomeo, il grande astronomo greco del secolo II d. C., aveva assegnato ai pianeti nel suo Almagesto era l’ordine comunemente accettato nel Medioevo: Luna, Mercurio, Venere, Sole, Marte, Giove, Saturno, e sfera delle stelle fisse. Controversa era, invece, la disposizione delle sfere mobili che si affermava esistessero al di là delle stelle fisse, alcune delle quali avevano delle funzioni astronomiche. Le sfere celesti erano tutte in movimento, come credeva Aristotele? Gli autori della scolastica si domandarono spesso se al di là delle sfere mobili potesse esistere una sfera immobile che le racchiudesse tutte come una sorta di contenitore dell’universo. Si riteneva, di solito, che tale sfera esistesse realmente: era il cielo empireo, nel quale i beati e gli eletti da Dio vivevano in una condizione di eterna felicità, immersi in uno splendore cosí intenso da far impallidire ogni luce terrena. Benché l’esistenza del cielo empireo fosse ammessa da quasi tutti i filosofi naturali, essi si domandavano: il cielo empireo è un corpo? può essere definito un cielo? in quale rapporto si trova con gli altri cieli?

Parlando delle acque che si trovano al di sopra del firmamento, la Bibbia forniva la base testuale per riconoscere l’esistenza di due sfere celesti: il firmamento e il cielo cristallino. Varie questioni a proposito di quelle acque, e del firmamento sul quale esse poggiavano, furono sollevate da alcuni teologi nei loro commenti alle Sentenze di Pietro Lombardo. Perché vi sono acque al di sopra del firmamento, e qual è la loro finalità? Quelle acque hanno una forma sferica? Il cielo cristallino ha la stessa natura dell’acqua, o è duro come il ghiaccio? Che cos’è il firmamento? Ha natura ignea? Molte questioni furono sollevate a proposito delle proprietà attribuibili alle sfere celesti e ai pianeti. Sono incorruttibili? I pianeti e le stelle fisse hanno forma sferica? I cieli, nel loro complesso, possono essere caratterizzati come pesanti o leggeri, rari o densi? E se queste proprietà esistono nei cieli, la pesantezza e la leggerezza, la rarità e la densità, sono diverse da quelle che si riscontrano nella regione terrestre? Per esempio, la densità dei corpi celesti è diversa dalla densità dei corpi terrestri? Un’altra importante e difficile questione fu quella sollevata da chi si domandava se le sfere erano distinte l’una dall’altra e discontinue, o se la regione celeste era un corpo continuo. Un problema tradizionale, sul quale Aristotele non aveva dato chiare indicazioni, era quello concernente l’animazione dei cieli. I cieli erano vivi? E se lo erano, in quale senso? Sorprendentemente, né i padri della Chiesa, né la Chiesa, presero una posizione ufficiale su una cosí importante questione, benché il vescovo di Parigi considerasse l’attribuzione della vita ai corpi celesti un’idea pericolosa, che condannò nel 1277.

Grande attenzione era rivolta ai moti celesti e alle loro cause. I moti celesti erano considerati, senza eccezione alcuna, come moti circolari, uniformi e naturali. Vari argomenti a sostegno di questa idea venivano portati quando i filosofi naturali si domandavano «se il movimento circolare è il moto naturale dei cieli» e «se il movimento del cielo è sempre regolare». Le differenze di velocità delle varie sfere e la possibilità che una stessa sfera potesse muoversi di molti moti simultanei.

Quanto alle cause dei movimenti celesti, i filosofi naturali pensavano a possibili cause esterne o interne quando si domandavano «se i cieli [cioè le sfere celesti] sono mossi da intelligenze, o da una forma o natura ad essi intrinseca». Indipendentemente dalla soluzione adottata, quegli stessi studiosi si chiedevano anche se le cause motrici potessero stancarsi di operare e di produrre moti uniformi.

Un fondamentale argomento di discussione era la luce celeste, per il ruolo che essa aveva nel racconto biblico della creazione e per le sue grandiose manifestazioni nei cieli. I teologi si chiedevano se la luce fosse stata creata da Dio nel primo giorno della creazione, e, in caso affermativo, quale potesse essere la sua natura; ma, per tutti i filosofi naturali, molto piú interessante era il problema della sorgente della luce dei pianeti e delle stelle. Ogni corpo celeste era sorgente della propria luce, oppure i pianeti erano essenzialmente privi di luce e la ricevevano dal Sole?

In base all’assunto che «il piú potente e superiore influenza il meno potente e inferiore»5, come scriveva san Bonaventura, gli studiosi si domandavano spesso se la regione celeste influenzava ciò che esisteva nel mondo inferiore, al di sotto della sfera lunare, e quale influenza esercitavano le varie componenti della regione celeste: che influenza avevano i pianeti? ogni pianeta esercitava una sua influenza specifica? e quale influenza avevano la luce e il movimento? Partendo dall’assunto che i corpi celesti esercitavano una penetrante influenza sui corpi del mondo inferiore, i filosofi della scolastica si chiesero talvolta «se tutti i moti e le azioni dei corpi inferiori sarebbero cessati, qualora fossero cessati i moti celesti».

Le questioni relative alle attività della regione terrestre e ai quattro elementi erano contenute principalmente nei trattati che commentavano la Generazione e corruzione e, in minor misura, in quelli dedicati ad altre due opere di Aristotele: la Meteorologia e Il cielo. I filosofi naturali si ponevano questioni come queste: dove si trovano gli elementi; quali sono le loro forme e dimensioni; se gli elementi conservano la loro identità in un composto; se un elemento può essere generato direttamente da un altro; se un elemento può esistere in natura allo stato puro. Altre questioni venivano sollevate a proposito dei singoli elementi. Il fuoco è caldo e secco? Si muove di moto circolare nella regione immediatamente sottostante alla sfera lunare? La luce è la forma del fuoco? Quei filosofi si domandavano anche se l’aria è calda e umida per natura, ma poi, sorprendentemente, si chiedevano se la regione media dell’aria è sempre fredda. Poiché si riteneva che le comete, le meteore e la Via Lattea fossero fenomeni sublunari, numerose questioni venivano sollevate nei loro riguardi. Per esempio: le comete avevano natura celeste? erano presagi di guerre e di pestilenze? preannunziavano la morte di sovrani e di uomini di governo?

Molte questioni riguardavano i moti degli elementi e dei composti. I filosofi naturali, dopo aver stabilito che in un composto esisteva un elemento predominante, si chiedevano se quell’elemento predominante determinasse la direzione del moto del corpo. I vari modi in cui i corpi pesanti si muovono di moto naturale o violento, a seconda delle condizioni in cui si trovano, venivano di solito discussi nelle questioni relative alla Fisica aristotelica e, in minor misura, in quelle relative al Cielo. Per esempio, i filosofi naturali si chiedevano se nei corpi che si muovono verso l’alto o verso il basso esistono delle resistenze interne; se la presenza di un mezzo resistente, come l’aria o l’acqua, è essenziale per il movimento di un corpo. Sembrava naturale, allora, porsi le seguenti domande: esiste un vuoto dotato di estensione? se sí, i corpi possono muoversi al suo interno con velocità finite? Benché Galileo, Cartesio e Newton abbiano dato grandissimi contributi alla scienza nel campo della cinematica e della dinamica del moto, molte questioni sollevate dai filosofi naturali del Medioevo fanno parte integrante della storia di quelle soluzioni. Per esempio, i filosofi medievali si chiedevano se il motore e il mobile sono congiunti; se, in un moto violento, un istante di quiete si interpone fra la traiettoria percorsa dal corpo verso l’alto e quella da esso percorsa verso il basso; se (ed era una delle questioni piú importanti) un proietto, dopo aver abbandonato la mano del lanciatore, sia mosso dall’aria che lo circonda o da una forza impressa o impetus. L’impetus veniva invocato per spiegare l’accelerazione naturale dei corpi pesanti nelle questioni in cui ci si domandava «se, alla fine, il moto naturale è piú veloce che al principio», o «se una pietra o una freccia, o altre cose consimili, dopo essersi staccate dalla mano o dall’arco che le ha scagliate, sono mosse da un principio interno o da un principio esterno».

I filosofi naturali del Medioevo presero in considerazione varie questioni concernenti la Terra come corpo celeste. Una di esse riguardava la sua sfericità, e in particolare il modo attraverso il quale questa poteva conciliarsi con le montagne e le irregolarità della superficie terrestre. C’erano anche questioni sulle dimensioni relative della Terra: ci si domandava, ad esempio, se la Terra era un punto rispetto ai cieli, e se le sue dimensioni erano inferiori a quelle di certi pianeti. Altre importanti questioni riguardavano la posizione della Terra (era fissa nel centro del mondo?) e il suo status di centro dell’universo (la Terra era in quiete al centro dell’universo, oppure ruotava intorno al proprio asse?) Inoltre i filosofi naturali erano soliti chiedersi se tutta la Terra era abitabile.

6. Le tecniche e le metodologie della filosofia naturale.

La filosofia naturale del Medioevo era costituita da centinaia di questioni e di argomenti del tipo sopra descritto, che avevano per oggetto l’intero universo, dalla piú remota sfera celeste fino alle viscere della Terra. Due erano le metodologie con cui venivano poste le questioni di filosofia naturale. La prima riguardava l’astratta analisi scientifica e cercava di stabilire che cos’è una dimostrazione scientifica e qual è la natura dei rapporti causali; l’altra si occupava delle tecniche usate a sostegno dei vari argomenti.

6.1. La metodologia astratta.

Nel Medioevo l’ideale della scienza fu la dimostrazione sillogistica. Benché i suoi fondamenti fossero stati esposti da Aristotele negli Analitici secondi, c’erano idee molto diverse sul suo reale significato. Quali che fossero le loro opinioni sui mezzi da usare per conseguire la conoscenza dimostrativa, i filosofi della scolastica erano per lo piú d’accordo che, nella misura del possibile, il fine della scienza e della filosofia naturale era la dimostrazione delle verità concernenti il mondo. Alcuni filosofi teologico-naturali erano turbati dal pensiero che la certezza conseguibile con la scienza dimostrativa aristotelica potesse rivaleggiare con la certezza della fede, e forse sovvertirla. Per contrastare questa spiacevole possibilità, alcuni filosofi teologico-naturali sollevarono dubbi sulla certezza della scienza dimostrativa aristotelica, invocando la dottrina della potenza assoluta di Dio, che, come abbiamo visto, fu un importante fattore della Condanna del 1277.

Il principale protagonista di questo dramma fu Guglielmo di Ockham (1285 ca - 1349). Logico e filosofo di grande valore, Ockham era anche un eminente teologo. A suo giudizio, il mondo dipendeva interamente dall’imperscrutabile volontà di Dio, il quale, con la sua potenza assoluta, avrebbe potuto fare le cose diverse da quel che sono. Ne conseguiva che tutte le cose esistenti sono contingenti, cioè avrebbero potuto essere fatte in modo diverso, o potrebbero non esistere affatto. Come agente completamente libero, Dio può fare qualunque cosa che non implichi una contraddizione logica. Tutto ciò che egli può creare per il tramite di cause secondarie o naturali, potrebbe crearlo e conservarlo anche direttamente, o in concomitanza a cause secondarie o naturali. La potenza di Dio è cosí grande che egli, se volesse, potrebbe creare un accidente non inerente alla sua sostanza, o una sostanza priva dei suoi accidenti; e potrebbe produrre una materia senza forma, o una forma senza materia. Da queste considerazioni rigorosamente teologiche, espressione di uno spirito teologico che produsse la Condanna del 1277, Ockham derivò un’epistemologia che è stata caratterizzata come un empirismo radicale.

L’aspetto principale dell’empirismo di Ockham è la convinzione che tutta la conoscenza viene ottenuta con l’esperienza, mediante la «cognizione intuitiva» (un’espressione che egli mutuò da Duns Scoto). Ockham intendeva dire che sia gli oggetti esterni alla mente, sia gli stati mentali personali, sono colti in modo diretto e immediato. Queste percezioni dirette permettono a ciascuno di noi di sapere se qualcosa esiste o non esiste. Non è richiesta, né viene compiuta, alcuna dimostrazione dell’esistenza di qualcosa che sia stato percepito in questo modo. Persino un oggetto assente o inaccessibile può produrre una cognizione intuitiva, perché Dio può decidere di fornire direttamente la causa della cognizione, anziché operare, come d’abitudine, attraverso una causa secondaria. La nostra esperienza di quell’oggetto sarebbe identica in entrambi i casi. Dio potrebbe anche farci credere all’esistenza di un oggetto che in realtà non esiste, mentre non può farci avere una conoscenza evidente che esso esiste. In altri termini, Dio può far nascere in noi la credenza che un oggetto esiste, ma non può farci sapere che esso esiste realmente. Ciò sarebbe contraddittorio, poiché abbiamo supposto che quell’oggetto non esista. Per Ockham, quindi, la certezza psicologica era indistinguibile dalla certezza basata sull’evidenza «oggettiva» acquisita attraverso i sensi.

Negando che fra le cose contingenti esistano legami necessari, Ockham fu indotto a prendere in esame i rapporti causali. Nel suo Commento alle «Sentenze», egli sostiene che qualcosa può essere ritenuta una causa immediata quando l’effetto da essa prodotto avviene in sua presenza, mentre – restando uguali tutte le altre circostanze – quell’effetto non si verifica in sua assenza. Ma solo per esperienza, e non in virtú di un ragionamento a priori, possiamo legittimamente definire come legate da un rapporto causale le sequenze di eventi che si producono nelle condizioni ora descritte: per esempio, quando stabiliamo che il fuoco è la causa della combustione di un tessuto. Poiché Ockham ha mostrato che l’esistenza di una cosa non implica necessariamente l’esistenza di un’altra cosa, il ragionamento a priori non svolge in lui alcun ruolo, come invece avveniva nelle precedenti discussioni sulla causalità. Neppure l’esperienza garantisce una vera certezza nella determinazione dei rapporti causali: Dio, infatti, potrebbe aver fatto a meno della causa secondaria, e aver appiccato direttamente il fuoco al tessuto. Persino in condizioni ideali di osservazione di ripetute sequenze di eventi, sarebbe impossibile identificare con certezza lo specifico agente causale. In questo modo, Ockham sembrava minare dall’interno l’idea aristotelica, che nel secolo XIII era stata largamente accettata, del carattere necessario e sicuramente conoscibile dei rapporti di causa ed effetto.

Il pensiero di Ockham esercitò una grande influenza non solo nel secolo XIV, ma anche oltre. Alcuni pensatori da lui influenzati cercarono di abbandonare la scienza dimostrativa e si affidarono ad argomenti probabilistici. I teologi Nicola d’Autrecourt (n. 1300 ca - m. dopo il 1350) e Pietro d’Ailly (1350-1420), insieme con altri autori del secolo XIV, cercarono di costruire delle alternative ad Aristotele, sostenendo che, per molti problemi, era possibile ricorrere a soluzioni probabili altrettanto soddisfacenti di quelle aristoteliche. Essi affermavano che molte argomentazioni non avevano carattere dimostrativo, e potevano essere soltanto probabili. Biagio Pelacani da Parma (1345 ca - 1416), insegnante di matematica e filosofo naturale in varie università italiane, contrapponeva la matematica, che è scienza dimostrativa, alla filosofia naturale, disciplina che – a suo parere – aveva per oggetto cose non suscettibili di dimostrazione. Ma anche nel secolo XIII Roberto Grossatesta aveva sostenuto che le dimostrazioni in fisica o filosofia naturale erano solo probabili, a differenza di quelle matematiche che erano certe. Ruggero Bacone affermava che, nella filosofia naturale, la dimostrazione doveva essere confermata dall’esperienza. «Il ragionamento, – diceva, – non è sufficiente, ma l’esperienza sí»; e concludeva: «Perciò, quando Aristotele dice che la dimostrazione è un sillogismo che ci dà la conoscenza, questa sua affermazione è vera se l’esperienza si accompagna alla dimostrazione, mentre non lo è se riferita alla nuda dimostrazione»6. Per quanto riguarda il grado di certezza, si riteneva generalmente che quello offerto dalla filosofia naturale fosse inferiore a quello offerto dalla matematica, la quale forniva il paradigma della dimostrazione certa.

La scienza dimostrativa, pur essendo discussa e considerata importante, aveva poco posto nei problemi che abitualmente formavano oggetto dei trattati sulle questioni; anche le soluzioni probabili erano rare. In realtà, la metodologia illustrata da Aristotele negli Analitici secondi era poco usata per la soluzione dei problemi reali. Sotto questo aspetto, i filosofi naturali del Medioevo non erano molto diversi dallo stesso Aristotele, il quale solo in pochi casi aveva applicato la sua metodologia scientifica alla soluzione di problemi reali.

6.2. Le metodologie usate in concreto.

Quando esaminavano questioni specifiche relative al mondo naturale, i filosofi naturali della scolastica erano portati a seguire la metodologia piú pratica indicata da Giovanni Buridano, anziché quella di Ockham e dei suoi seguaci. I filosofi naturali, essendo pienamente consapevoli di vivere in un’epoca nella quale gli argomenti razionali intorno al mondo fisico dovevano essere compatibili con i concetti teologici e dottrinali radicati in oltre mille anni di storia del cristianesimo, adottarono, per quanto riguardava le loro interpretazioni e conclusioni, alcuni tipici atteggiamenti. Per ammettere la possibilità dell’intervento divino e fronteggiare certe imprevedibili attività della natura, i filosofi naturali del Medioevo svilupparono alcune fondamentali strategie, che talvolta venivano dichiarate in modo esplicito, ma spesso erano implicite. Chi ne fece il miglior uso fu Giovanni Buridano, forse il piú brillante maestro delle arti del Medioevo.

Convinto empirista, Buridano riteneva che gli esseri umani fossero in grado di comprendere le attività della natura in termini di causa ed effetto. Accettava anche come assolute le verità rivelate, e non aveva problemi aperti con la propria fede. Pur riconoscendo che Dio poteva fare qualsiasi cosa, anche cose che erano ritenute impossibili a farsi con mezzi naturali, Buridano non era attratto dalla fisica e dalla cosmologia di «ciò che Dio avrebbe potuto fare». L’indiscusso potere, attribuito a Dio, di fare tutto ciò che non implicasse una contraddizione logica non doveva essere inteso nel senso che egli lo avesse fatto o lo facesse davvero. Tuttavia, era inquietante dal punto di vista intellettuale ammettere che i rapporti di causa ed effetto potessero talvolta risultare inoperanti perché Dio poteva decidere di intervenire miracolosamente per modificare in modo drastico un rapporto causale che altrimenti sarebbe stato inalterabile. Dio avrebbe potuto, ad esempio, produrre un fuoco freddo; oppure, un caso nel quale sembrava che un fuoco stesse incendiando in modo naturale un tronco d’albero poteva essere, invece, un caso nel quale Dio provocava direttamente la combustione del tronco, senza che il fuoco vi avesse alcuna parte. Anche senza intervento divino, gli effetti in natura talvolta non si verificavano, o si verificavano in modo totalmente distorto.

In circostanze cosí incerte, era possibile attingere la verità naturale? Nel rispondere alla questione «se sia possibile per noi arrivare a cogliere la verità»7, Buridano seguiva una tradizione ormai affermata. Egli sosteneva che nella scienza naturale si può giungere alla verità, purché «esista un comune corso della natura (communis cursus nature), e sia perciò evidente per noi che il fuoco è caldo e che i cieli si muovono, anche se la potenza di Dio potrebbe rendere possibile il contrario»8. Come ha esattamente spiegato Bert Hansen, «nel Medioevo erano considerati naturali soltanto i fenomeni che avvengono nella maggior parte dei casi, secondo l’“abitudine” o il normale corso della natura. Nel quadro concettuale aristotelico, la legge naturale non aveva carattere di rigorosa necessità, ma faceva riferimento soltanto a ciò che avveniva in modo abituale e ordinario»9. I bambini che nascono possono avere dei difetti, ma questi erano considerati delle anomalie; le cause naturali producono, di solito, gli effetti previsti.

Buridano era convinto che «per noi la conoscenza certa della verità è possibile»10. La «certezza» che Buridano aveva in mente consisteva in alcuni principî indimostrabili che egli poneva a fondamento della scienza naturale. La nostra convinzione che ogni fuoco è caldo e che i cieli si muovono si basa su generalizzazioni induttive: «Esse sono accettate, – diceva Buridano, – perché sono state osservate come vere in molti casi, e come false in nessuno»11. Queste verità sono necessariamente condizionate, perché sono predicate in base all’assunto che esista un «corso comune della natura»; e si tratta, inoltre, di principî indimostrabili. In questo modo, il possibile intervento di Dio nell’ordine causale diventa irrilevante, perché – afferma Buridano – sebbene Dio possa modificare il corso degli eventi naturali, «nella filosofia della natura noi dobbiamo prendere le azioni e i rapporti di dipendenza come se procedessero sempre in modo naturale»12. Né i miracoli, né il casuale prodursi di eventi anomali possono infirmare la validità della scienza naturale.

La generalizzazione induttiva fu uno strumento molto potente nella filosofia naturale del Medioevo. Un principio indimostrabile poteva essere costruito sulla base di uno o due esempi positivi e di nessun controesempio; ulteriori esempi potevano soltanto rafforzare la fiducia in quel principio, ma non aumentarne la validità.

I filosofi naturali della scolastica utilizzarono alcune altre tecniche metodologiche per rafforzare o giustificare le loro tesi, o per accrescere l’effetto cumulativo delle loro conclusioni. Forse la tecnica piú usata fu il principio di semplicità. Nella sua forma fondamentale, esso era stato enunciato da Aristotele, il quale afferma, almeno quattro volte nelle sue opere biologiche, che la natura non fa mai nulla di superfluo o di vano13. In alcune occasioni, Aristotele applica concretamente questo principio, come quando dichiara: «Nemmeno assumendo gli elementi con questo valore è necessario per questo farli infiniti; le stesse conseguenze infatti si avranno tutte anche se sono finiti, quando si ponga che lo siano»14. 

Nel Medioevo il principio di semplicità fu utilizzato spesso, in numerose varianti. Nel suo senso piú ampio, ci è noto come il «rasoio di Ockham», dal nome di Guglielmo di Ockham. Questi, pur ritenendo – come abbiamo visto – che il suo principo di semplicità (o di economia, com’è stato sovente chiamato) fosse applicabile solo ai pensieri e non alle cose, ne dette varie versioni, applicabili ai primi come alle seconde. Ockham, ad esempio, affermava che «ciò che può essere fatto con un numero [di mezzi] minore, inutilmente è fatto con un numero maggiore», e che «una pluralità non dev’essere supposta senza necessità»15. Un’altra famosa variante, falsamente attribuita a Ockham, recitava: «Entia non sunt multiplicanda praeter [o sine] necessitate» («Gli enti non debbono essere moltiplicati senza necessità»)16.

Giovanni Buridano applicò un’altra versione del principio di semplicità alla possibile rotazione della Terra intorno al proprio asse. Dopo aver enunciato una versione facilmente accettabile di quel principio («è meglio salvare le apparenze ricorrendo a meno cose che non ricorrendo a piú cose»), Buridano aggiunse: «È meglio salvarle per la via piú facile che non per la via piú difficile»17. Per illustrare questa sua affermazione, egli sostenne che era meglio – cioè, piú semplice – supporre che la Terra, relativamente piccola, ruoti giornalmente intorno al suo asse, anziché supporre che le sfere celesti, molto piú grandi di essa, si muovano, con una velocità enormemente superiore a quella della Terra, per produrre la rotazione quotidiana dei cieli. Benché lo stesso Buridano non seguisse sempre quel suo consiglio (il principio di semplicità veniva spesso ignorato quando sembrava poco conveniente, o quando altri argomenti – che sembravano altrettanto buoni – lo invalidavano), Copernico e Galileo lo trovarono molto attraente.

In un mondo creato da Dio, il quale aveva – per convinzione comune – la potenza assoluta di fare ciò che gli piaceva, il principio di semplicità aveva i suoi limiti, come osservava Guglielmo di Ockham. Se la natura operava sempre nel modo piú semplice e piú facile, ciò implicava che Dio aveva creato un mondo nel quale tutte le azioni venivano compiute nel modo piú semplice. Ma non possiamo sapere se Dio aveva davvero scelto questa via. In virtú della sua potenza assoluta, Dio poteva aver creato un mondo nel quale le cose sono complesse e difficili anziché semplici e facili, o un mondo nel quale alcune cose sono complesse e altre semplici. Ockham era evidentemente convinto che «Dio fa molte cose per mezzo di un numero maggiore di cose, anche se potrebbe farlo per mezzo di un numero minore, semplicemente perché Egli cosí vuole. Non si deve cercare nessuna altra causa [della Sua azione] ma, per il fatto stesso che Dio vuole, Egli vuole in un modo conveniente, e non invano»18. Pur pensando che il principio di semplicità non potesse essere applicato con assoluta fiducia alle cose naturali, Ockham era convinto che esso fosse applicabile al pensiero filosofico. Noi dovremmo, col nostro pensiero, spiegare le cose nel modo piú semplice possibile ed evitare di moltiplicare senza ragione le entità esplicative.

Oltre al principio di semplicità, i filosofi naturali della scolastica si servirono anche di argomenti che facevano riferimento alla nobiltà e alla gerarchia. Era opinione universalmente accettata che alcune cose fossero migliori di altre, e che esistessero, in natura, gradi diversi di bontà e di virtú. Aristotele introdusse questa idea nella sua filosofia naturale, sotto forma di una scala delle realtà naturali. Nella regione terrestre gli oggetti inanimati erano collocati sul gradino piú basso della scala, seguiti dalle piante, dagli animali (compresi quelli che si pensava nascessero per generazione spontanea dal fango e dal limo) e dagli esseri umani. Poiché la regione terrestre era il regno dell’incessante cambiamento, si riteneva che la regione celeste, nella quale non esisteva alcun mutamento di sostanza, di quantità e di qualità, fosse incomparabilmente migliore e piú nobile di tutte le cose, a eccezione della vita umana e dell’anima immortale a essa associata. In generale, le cose erano reputate piú nobili, e quindi «migliori», quanto piú lontane si trovavano dalla Terra. Marte era piú nobile del Sole perché era piú lontano dalla Terra; e Giove era ancora piú nobile di Marte per la stessa ragione; e cosí via. Come molti analoghi principî medievali, esso in certi casi veniva violato. Nicola di Oresme, invece, respingeva il principio stesso, sostenendo che «la perfezione delle sfere celesti non dipende dalla posizione, piú alta o piú bassa, che esse occupano l’una rispetto all’altra». Per Oresme il Sole, che occupa la posizione mediana fra i corpi celesti, «è nei cieli il corpo piú nobile, ed è piú perfetto di Saturno, di Giove o di Marte, che si trovano piú in alto di lui»19. Come studioso che negava il principio di nobiltà crescente, Oresme costituiva una rara eccezione.

Il concetto di nobiltà veniva esteso persino alla quiete e al moto. Qui non vi era unanimità di opinioni. Secondo Giovanni Buridano, la quiete acquisita da un corpo che ha raggiunto il suo luogo naturale è superiore al moto che lo ha condotto in quel luogo. Nella regione celeste, invece, egli considera il moto piú nobile della quiete, perché i corpi celesti si trovano sempre nei loro luoghi naturali e non hanno altro scopo se non quello di muoversi, in quei loro luoghi, con i loro naturali moti circolari. A quanto sembra, gli autori della scolastica attribuivano maggiore nobiltà alla quiete o al moto soprattutto in base alle esigenze del particolare argomento che stavano affrontando.

Nel capitolo V abbiamo descritto un potente strumento analitico che comportava l’uso dell’immaginazione: venivano immaginate delle condizioni che secondo la filosofia naturale aristotelica sarebbero state impossibili, e ne venivano tratte determinate conseguenze. Erano ipotesi controfattuali secundum imaginationem, come i filosofi naturali le definivano sinteticamente. La Condanna del 1277 ebbe un ruolo significativo nella genesi di questo tipo di ragionamento. Molti articoli colpiti da quella condanna spinsero i filosofi ad ammettere che Dio, con la sua potenza assoluta, fosse in grado di fare tutto ciò che gli piaceva, eccettuata una contraddizione logica. Alcuni esempi controfattuali di questo genere: la possibile esistenza di altri mondi; la possibile esistenza di spazi vuoti nell’universo e al di là di esso; la possibilità che Dio faccia muovere il nostro mondo di moto rettilineo. In ognuno di questi esempi, i filosofi naturali del Medioevo cercavano di ricavare da quelle premesse determinate conseguenze entro il quadro accettato della fisica aristotelica, benché le loro ipotesi di partenza fossero impossibili nel sistema di Aristotele. Ne emerse tutta una serie di interessanti congetture (o di esperimenti mentali, come oggi li chiameremmo), che sfidavano, e in certi casi sovvertivano, alcuni principî aristotelici. 

Le metodologie sopradescritte – il comune corso della natura, le generalizzazioni induttive, i principî di semplicità, nobiltà e gerarchia – furono altrettante elaborazioni dell’eredità culturale greco-araba. Alcune di esse (in particolare, i principî di semplicità, nobiltà e gerarchia) si basavano su assunzioni a priori, di carattere metafisico; ma tutte furono usate come strumenti per migliorare e rafforzare le argomentazioni. Altre metodologie potrebbero essere qui menzionate, ma quelle descritte furono tra le piú diffuse e le piú utili.

7. Il ruolo della matematica nella filosofia naturale.

Dalla precedente esposizione delle metodologie impiegate nella filosofia naturale si può legittimamente inferire che i filosofi naturali non consideravano la filosofia naturale come sostanzialmente diversa dalle scienze esatte. Per molti di loro, le scienze esatte, o le scienze medie, come l’astronomia e l’ottica, erano soltanto aspetti particolari della filosofia naturale; ma tra la matematica e la filosofia naturale vi era un rapporto ancora piú stretto di quello che poteva essere indicato dalla loro formale connessione attraverso le scienze medie. L’applicazione della matematica a problemi di filosofia naturale era piuttosto comune nel Medioevo. Come abbiamo visto nel capitolo VI, la descrizione aristotelica del moto, che godeva di largo consenso, fu trasformata nel secolo XIV da Thomas Bradwardine, il quale abbandonò la versione di Aristotele, espressa in termini di proporzionalità aritmetica (nella forma V [image: ] F/R) e la sostituí con una funzione, espressa in termini di proporzionalità geometrica. Il Trattato sulle proporzioni di Bradwardine, nel quale egli compí quell’importante trasformazione, è giustamente considerato l’equivalente medievale di un trattato di fisica matematica.

La matematica fu uno strumento riconosciuto di analisi anche in altri settori del pensiero medievale, come nella dottrina dell’intensione e remissione delle forme e in un gran numero di problemi che implicavano processi infiniti. Nel capitolo VI abbiamo visto che la dottrina dell’intensione e remissione delle forme o qualità nacque da due problemi inizialmente distinti, uno di filosofia naturale (come le qualità possono variare), basato sul capitolo ottavo delle Categorie di Aristotele, e l’altro di teologia (come possono variare la grazia e la carità negli esseri umani), basato sulle Sentenze di Pietro Lombardo, libro primo, distinzione 17. Partendo da queste premesse, venne infine fornito un fondamento logico al trattamento quantitativo di un intero spettro di qualità. Una qualità (per esempio, l’«esser rosso» o il calore) era ritenuta aumentabile o diminuibile allo stesso modo del peso e delle grandezze estese. I filosofi naturali del Medioevo pensavano che tre gradi di rossezza potessero essere aggiunti a due gradi di rossezza per ottenere cinque gradi di rossezza. Nell’ultimo settantennio del secolo XIV si pensava che identiche parti qualitative potessero essere aggiunte e sottratte; cosí diventava possibile trattare matematicamente i mutamenti qualitativi. Una particolare attenzione fu dedicata alla miglior maniera di rappresentare i diversi modi con cui le qualità potevano aumentare o perdere le loro parti. Alcuni studiosi, per esempio quelli del Merton College di Oxford, decisero di rappresentare aritmeticamente queste variazioni qualitative, mentre altri, soprattutto Nicola di Oresme, si avvalsero – qualche tempo dopo – delle figure geometriche per ottenere risultati simili. Per analogia con l’alterazione delle qualità, i filosofi naturali della scolastica cominciarono a trattare il moto come se fosse un’altra qualità. In virtú di questa associazione del moto con le qualità, furono enunciati alcuni importanti problemi sul movimento che legano indissolubilmente la dottrina medievale dell’intensione e remissione delle forme ai contributi galileiani del secolo XVII. Via via che aumentava l’interesse per il trattamento matematico delle qualità, perdevano interesse gli aspetti teologici e metafisici dei mutamenti qualitativi, che tanta importanza avevano avuto nelle prime fasi di quel processo. (Per maggiori notizie sull’intensione e remissione delle forme, cfr. cap. VI).

Gli autori che si occuparono di questo argomento tra la fine del secolo XIV e il XVI furono chiamati «calcolatori» (calculatores), un termine che bene indicava il loro sforzo di misurare – con tecniche matematiche – l’aumento e la diminuzione di intensità delle qualità, come se queste fossero state delle grandezze estese. I primi calcolatori appartennero al Merton College negli anni compresi fra il 1330 e il 1350; del gruppo facevano parte Burleo, John Dumbleton, William Heytesbury, Roger Swineshead, Richard Swineshead e Thomas Bradwardine. Alcuni di loro (Burleo, Heytesbury e Bradwardine) diventarono piú tardi teologi, anche se svolsero molta parte, se non la maggiore, del loro lavoro nel campo della filosofia naturale quando erano ancora maestri delle arti. Le idee dei calcolatori oxoniensi si diffusero in Italia nel secolo XV e nei primi anni del secolo successivo; a Parigi, dove erano già arrivate nella seconda metà del secolo XIV, esse furono rivitalizzate nella prima metà del XVI. Gottfried Leibniz pagò il suo tributo a Richard Swineshead trascrivendo l’edizione veneziana del 1520 del Liber calculationum dello studioso inglese; a quanto pare, Leibniz considerava l’applicazione della matematica alla scienza naturale, fatta da Swineshead, come una grande conquista.

I calcolatori erano anche molto interessati a quanto accade nel primo e nell’ultimo istante dei processi potenzialmente infiniti. Fu questo un altro importante tentativo di trattare matematicamente i problemi di filosofia naturale. Un problema che si prestava a una simile analisi era quello della separazione di due superfici piane (o lastre) a contatto, o dell’avvicinamento di due superfici piane prima del loro contatto. Il momento della loro separazione produce un vuoto? A prima vista, sembra che se due superfici piane, inizialmente a contatto l’una con l’altra in modo uniforme e senza l’interposizione di alcun materiale, si separano in modo da restare parallele dopo la separazione, fra loro debba necessariamente formarsi un vuoto momentaneo. Perché? Perché, immediatamente dopo la separazione, l’aria si precipiterebbe a riempire lo spazio compreso fra le due superfici; ma, prima che essa potesse muoversi dai perimetri esterni delle superfici piane verso le loro parti piú interne, dovrebbe intercorrere un breve intervallo di tempo durante il quale si formerebbe un vuoto momentaneo intorno al centro. I filosofi naturali del Medioevo, poiché credevano fermamente al detto «la natura aborre il vuoto», non potevano ammettere che essa consentisse la formazione di un vuoto anche piccolo e momentaneo; perciò proposero varie soluzioni per dimostrare che nessun vuoto si sarebbe potuto formare.

Biagio da Parma era d’accordo con i suoi colleghi. In un’opera intitolata Questione sul contatto fra corpi solidi affermò che nessun vuoto può formarsi fra le due superfici piane. Biagio dapprima descriveva una situazione nella quale due lastre perfettamente circolari vengono in contatto fra loro senza formare un vuoto, e poi spiegava perché un vuoto non si sarebbe formato neppure quando le lastre fossero state separate dopo essere state in diretto e perfetto contatto20. Nel primo caso, quello di due lastre separate che vengono in contatto diretto, Biagio assumeva che, mentre le lastre si avvicinano ma non si toccano ancora, l’aria diventa sempre piú rara via via che sfugge dallo spazio interposto fra le due superfici. Ma, pur diventando sempre piú rara, essa non scompare mai del tutto fino a lasciare un vuoto. Biagio concludeva che non esiste un istante preciso nel quale la rarefazione cessa prima del contatto fra le due superfici.

Il contatto, tuttavia, dev’essere interpretato come l’atto che conclude, sí, il processo di movimento fra le due lastre, ma che si verifica al di fuori di quel processo; esso viene concepito da Biagio come esterno al processo di movimento che porta a contatto le due lastre. Non esiste, in realtà, un ultimo istante nel quale le superfici sono ancora separate, mentre esiste un primo istante nel quale esse vengono in contatto. Ma, se non esiste un ultimo istante nel quale le superfici sono ancora separate, non può esistere neppure un ultimo istante nel quale l’aria rarefatta sparisce dallo spazio interposto. Di conseguenza, nessun vuoto può formarsi poco prima del contatto.

Biagio spiegava poi come neppure la successiva separazione fra le due superfici circolari in diretto contatto poteva produrre un vuoto. Per provarlo, egli doveva mostrare che, immediatamente dopo la separazione, l’aria avrebbe riempito completamente lo spazio fra le due superfici. E lo fa, assumendo che non è possibile determinare un primo istante di separazione: c’è un ultimo istante di contatto, ma non un primo istante di separazione. Perché, se esistesse un primo istante di separazione, dovrebbe esserci anche una distanza minima di separazione. Invece, data una distanza iniziale di separazione, si può sempre sostenere che, in un momento precedente, le superfici dovevano essere separate da una distanza pari alla metà, e cosí via. Non può esservi, quindi, nessuna distanza iniziale di separazione, e, di conseguenza, nessun primo istante di separazione. Ma se non può esservi una distanza iniziale di separazione, e nessun primo istante di separazione, ne segue che, in qualsiasi momento dopo la separazione delle due lastre circolari, l’aria occuperà interamente lo spazio interposto corrispondente a quel particolare momento. In questo modo, Biagio da Parma fece un uso assai ingegnoso della dottrina del primo e dell’ultimo istante.

Nel tardo Medioevo si riconobbe l’importanza della matematica per la filosofia naturale. Nel suo Trattato sul continuum, Thomas Bradwardine sottolineò l’importanza dell’applicazione della matematica alla filosofia naturale, soprattutto per i problemi che implicavano l’esistenza di processi continui negli oggetti e nelle cose e ponevano la necessità di determinare se i continui erano infinitamente divisibili o erano composti di unità o atomi indivisibili. Nicola di Oresme, Biagio da Parma, i calcolatori e numerosi altri autori usavano concetti matematici per illustrare i problemi di filosofia naturale. Dobbiamo, perciò, considerare l’applicazione medievale della matematica alla filosofia naturale come il vero inizio della fisica matematica? L’applicazione della matematica alla fisica nel secolo XVII fu una semplice continuazione ed estensione di quella pratica medievale? Pur essendovi molte connessioni fra di loro, i due approcci alla fisica matematica erano notevolmente, o addirittura radicalmente, diversi. I metodi che contribuirono davvero alla nascita e allo sviluppo della Rivoluzione scientifica, come quelli di Galileo, di Cartesio, di Keplero e di Newton, cercavano di applicare la matematica ai problemi reali del mondo fisico. Invece, le applicazioni medievali della matematica alla filosofia naturale avevano, di solito, un carattere puramente ipotetico, avulso dall’indagine empirica. Erano troppo spesso delle esercitazioni puramente formali, basate su ipotesi arbitrarie e su argomentazioni logiche. Raramente i filosofi naturali del Medioevo esigevano che le loro conclusioni corrispondessero al mondo «reale». In pratica, essi non avevano alcun interesse a verificare le loro ipotetiche conclusioni, mettendole a confronto con la realtà fisica. Era una «filosofia naturale senza natura», come l’ha esattamente caratterizzata John Murdoch21. Tuttavia, se si eccettuano i ragionamenti controfattuali che prendevano in considerazione delle «impossibilità naturali», e le congetture su possibilità meramente ipotetiche che possono o non possono aver comportato l’applicazione della matematica, la maggior parte delle questioni non matematiche sollevate dai filosofi naturali del Medioevo intorno ai libri naturali di Aristotele facevano riferimento al mondo reale. Anche le risposte venivano concepite come soluzioni reali.

8. L’uso della filosofia naturale in altre discipline.

Il campo della filosofia naturale era cosí ampio che inevitabilmente essa doveva influire su altre discipline, e addirittura invaderle. Questi forti legami erano dovuti al fatto che la conoscenza della filosofia naturale era considerata un prerequisito per l’accesso ad altre discipline di livello «superiore».

8.1. La teologia.

Nel Medioevo la filosofia naturale, insieme con i concetti matematici che ne erano parte integrante, fu assai spesso, se non regolarmente, applicata ai problemi teologici nelle Sentenze (Sententiae, o pareri) di Pietro Lombardo (m. 1160 ca). Divise in quattro libri, dedicati rispettivamente a Dio, alla creazione, all’incarnazione e ai sacramenti, le Sentenze furono, per piú di quattro secoli, il testo base che tutti gli studenti di teologia dovevano leggere e commentare. Il secondo libro, dedicato alla creazione, offriva ampie opportunità di applicare la filosofia naturale a vari temi concernenti i sei giorni della creazione. La filosofia naturale esercitò un’influenza altrettanto significativa sui problemi riguardanti il rapporto di Dio col mondo e con le sue creature. L’introduzione della filosofia naturale, della matematica e della logica nei commenti alle Sentenze di Pietro Lombardo assunse proporzioni cosí rilevanti che nel 1366 l’Università di Parigi decretò che, salvo in caso di necessità, quei commenti non dovevano introdurre materiali logici o filosofici nel trattamento delle questioni (all’Università di Oxford simili restrizioni non furono mai applicate). Molto tempo prima, papa Giovanni XXII (1316-34) aveva rimproverato ai maestri della facoltà parigina di teologia di occuparsi di questioni e sottigliezze filosofiche. Nel 1346 Clemente VI (1342-52) aveva criticato aspramente i teologi dell’Università di Parigi perché ignoravano lo studio della Bibbia e preferivano i problemi e i dibattiti filosofici. Nonostante questi appelli, i commentatori della scolastica ritenevano evidentemente «necessario» occuparsi spesso e con ampiezza di questi argomenti. Un filosofo teologico-naturale, John Major (1469-1550), nell’introduzione al secondo libro del suo commento alle Sentenze dichiara in modo molto significativo: «Da due secoli ormai, i teologi non temono di introdurre nei loro scritti questioni puramente fisiche, metafisiche e talvolta puramente matematiche»22. 

I filosofi teologico-naturali non si interessavano soltanto alla creazione, ma applicavano di frequente temi, tecniche e idee di filosofia naturale ai problemi concernenti l’onnipresenza, l’onnipotenza e l’infinità di Dio, i rapporti del creatore con le sue creature e i confronti fra le varie specie create. I teologi avevano spesso occasione di usare concetti di filosofia naturale per spiegare, nei loro vari aspetti, i misteri della messa o dell’Eucarestia. L’applicazione di queste idee di filosofia naturale, la maggior parte delle quali era in conflitto con i dogmi teologici, all’Eucarestia è stata giustamente chiamata la «fisica dell’Eucarestia». Nel 1215 il Concilio Laterano IV, convocato da papa Innocenzo III, aveva stabilito la dottrina dell’Eucarestia. Si riteneva che, nella messa, il pane e il vino si trasformassero miracolosamente nel corpo e nel sangue di Cristo. Dopo la trasformazione, il corpo – o la sostanza – di Cristo prendeva il posto della sostanza del pane, il quale, tuttavia, conservava i suoi accidenti, cioè le sue proprietà visibili. Ma a quale sostanza essi ineriscono? Non sono in Cristo, perché il corpo di Cristo non può essere identificato col pane, o associato a esso; e non possono piú esistere nel pane, perché esso si è trasformato nel corpo di Cristo. Dove sono allora? Si concludeva che gli accidenti visibili del pane, rimasti dopo la sua trasformazione, non inerivano ad alcuna sostanza. Era un fatto miracoloso, che si scontrava direttamente con la filosofia naturale di Aristotele, secondo la quale ogni accidente inerisce sempre a una sostanza: in natura un accidente non può esistere indipendentemente da una sostanza. La dottrina della transustanziazione, o dottrina della messa o dell’Eucarestia, poneva dunque numerosi problemi alla filosofia naturale aristotelica e ai teologi che se ne servivano. Per singolare ironia, il Concilio Laterano si tenne all’inizio del secolo XIII, proprio quando i libri naturali di Aristotele stavano diventando una forza intellettuale dominante nella vita universitaria.

La Chiesa e i suoi teologi erano convinti che Cristo fosse presente sostanzialmente e accidentalmente nell’Eucarestia. Ma si pensava che Cristo fosse interamente presente in ogni parte dell’ostia: un assunto che appariva necessario per evitare l’inaccettabile conseguenza che, quando l’ostia veniva spezzata per essere inghiottita, anche Cristo risultasse spezzato in piú parti. Ma se Cristo era presente tutto intero in ogni parte dell’ostia, per quanto piccola, il suo corpo non poteva essere una grandezza estesa all’interno dell’ostia. Bisognava stabilire come la presenza inestesa di Cristo potesse conciliarsi con la dottrina aristotelica della quantità, che era sempre associata all’estensione. L’Eucarestia poneva altri seri dilemmi alla filosofia naturale, soprattutto con riguardo alle dottrine aristoteliche del cambiamento e del luogo. Per esempio, si pensava che Cristo fosse presente nell’ostia in modo diverso da un corpo fisico, che avrebbe occupato in essa un luogo. Un corpo fisico è coestensivo in lunghezza, larghezza e profondità al luogo in cui si trova. Cristo, invece, essendo un’entità spirituale, era presente da qualche parte all’interno dell’ostia, senza coincidere necessariamente con i confini di essa. Nell’affrontare simili problemi, alcuni teologi della scolastica (un buon esempio è Tommaso d’Aquino) sublimavano la filosofia naturale per adeguarla ai bisogni della teologia, stiracchiandola quand’era necessario. Altri, come Guglielmo di Ockham, si servivano della filosofia naturale in teologia solo quando pensavano di poterla legittimamente applicare senza distorcerla per venire incontro alle esigenze della teologia. Quando la filosofia naturale sembrava inapplicabile alla teologia, essi facevano ricorso alla rivelazione, al dogma, alla potenza assoluta di Dio.

I teologi, com’è ovvio, non si accontentavano semplicemente di affermare in modo dogmatico la dottrina dell’Eucarestia; cercavano piuttosto di chiarirne i problemi facendo ricorso alla filosofia naturale. La «fisica dell’Eucarestia» non rimase chiusa entro i confini del Medioevo: veniva ancora discussa nel XVII e XVIII secolo da John Locke (1632-1704) e Gottfried Leibniz (1646-1716); quest’ultimo vi coinvolgeva anche la teoria della gravitazione di Newton.

I teologi usarono di frequente alcuni concetti matematici elaborati nell’ambito della filosofia naturale: l’applicazione della teoria delle proporzioni ai problemi fisici; la natura del continuum matematico; le serie infinite convergenti e divergenti; l’infinitamente grande e l’infinitamente piccolo; l’infinito potenziale e l’infinito attuale; la determinazione dei limiti relativi al primo istante e all’ultimo istante dei processi infiniti. Per esempio, si ritenne che la determinazione dei limiti fosse utile per risolvere i problemi concernenti il libero arbitrio, il merito e il peccato. Nel secolo XIV il teologo inglese Robert Holkot pose il seguente dilemma: o noi fissiamo dei limiti al libero arbitrio, oppure dobbiamo ammettere che non sempre Dio sia in grado di ricompensare le persone meritevoli e punire i peccatori. Egli immaginò una situazione nella quale un uomo è, alternativamente, degno di lode e peccatore nell’ultima ora della sua vita. Egli è degno di lode nella prima metà della sua ultima ora, e peccatore nella seconda metà di essa; è di nuovo degno di lode in un terzo della sua ultima ora, e peccatore in un quarto di essa, e cosí via attraverso una serie infinita di frazioni decrescenti della sua ultima ora di vita, fino all’ultimo istante, l’istante della morte. Poiché l’istante della morte non può far parte della serie infinita di frazioni decrescenti dell’ultima ora di un uomo, ne consegue che non esiste un ultimo istante della vita e, quindi, un ultimo istante nel quale egli possa essere stato degno di lode o peccatore. In tali circostanze, Dio non può sapere se ricompensare o punire quell’uomo nell’altra vita: una conseguenza ovviamente inaccettabile della dottrina del libero arbitrio. È possibile trarne un’unica conclusione: il libero arbitrio non può essere esteso a ogni immaginabile serie di scelte (un punto che Holkot rafforzò con otto ulteriori argomentazioni sul continuum).

I dilemmi associati all’infinito reale posero ai teologi imbarazzanti problemi. Alla fine del secolo XVI, i gesuiti che insegnavano all’Università di Coimbra nel Portogallo (chiamati, di solito, i «gesuiti di Coimbra») si chiesero – nel loro Commento alla «Fisica» di Aristotele – «se Dio, con la sua divina potenza, potesse produrre un infinito reale». Rispondendo a questa domanda, sollevata di frequente nel Medioevo, essi affermarono che «in questa grave e difficile controversia, è preferibile la soluzione negativa [cioè che Dio non può creare un infinito reale], sia perché questa soluzione è sostenuta dai migliori argomenti, sia perché è stata fatta propria dai migliori filosofi». Tuttavia, poche righe dopo, essi aggiunsero un’importante precisazione: «Poiché la soluzione affermativa [che Dio può creare un infinito reale] ha anch’essa la sua probabilità e i suoi non indegni sostenitori, ma soprattutto perché non può essere decisamente confutata da nessun [particolare] argomento, noi illustriamo gli argomenti sostenuti dall’una e dall’altra parte, in modo che ognuno possa adottare la soluzione che preferisce»23.

Nel secolo XIV la filosofia naturale fece ampio ricorso al linguaggio della matematica e della misura. I teologi si appropriarono avidamente di questo nuovo e appassionante linguaggio, usandolo per risolvere non solo i difficili problemi del libero arbitrio e del peccato, ma molti altri problemi. Lo usarono per descrivere le possibili variazioni di intensità delle entità spirituali, avvalendosi, a tal fine, della tipica dottrina medievale dell’«intensione e remissione delle forme o qualità» (nota, talvolta, come dottrina della «configurazione delle qualità»; cfr. cap. VI). Questi concetti matematici furono applicati anche ai problemi relativi all’infinito: quali erano gli attributi infiniti di Dio (la sua potenza, presenza ed essenza); quale tipo di infiniti Dio poteva creare; l’infinita distanza che lo separa dalle sue creature (un problema di notevole importanza nell’ampia discussione sulla perfezione delle specie); la possibile eternità del mondo; se Dio poteva migliorare qualcosa che aveva già creato, e, in special modo, se poteva creare senza fine mondi sempre migliori; e se poteva creare un mondo ultimo e definitivo, il migliore possibile. 

Anche il comportamento degli angeli si dimostrò un fertile campo di applicazione di vari aspetti della filosofia naturale. I teologi erano affascinati dalle modalità di esistenza degli angeli. Per esempio, si domandavano se un angelo occupa un luogo. In caso affermativo, si chiedevano se un angelo può trovarsi simultaneamente in due luoghi diversi; se due angeli possono occupare simultaneamente uno stesso luogo; e se un angelo si muove da un luogo a un altro con una velocità finita o istantanea. Le risposte a tutte queste domande venivano date con l’ausilio dei concetti che la filosofia naturale aveva elaborato nelle discussioni sul moto dei corpi materiali. Il movimento degli angeli diventò uno dei contesti entro i quali piú frequentemente si svolse l’intenso dibattito medievale sulla natura del continuum, centrato intorno alla domanda se il continuum era formato di parti infinitamente divisibili, o se era composto di atomi matematici indivisibili che potevano consistere in numeri finiti o infiniti.

L’introduzione nella teologia di concetti e tecniche della filosofia naturale, e in particolare di argomenti di filosofia naturale trattati matematicamente, indusse i teologi a formulare i loro problemi in una forma logico-matematica essenzialmente ipotetica e congetturale, o «secondo l’immaginazione» (secundum imaginationem), come avrebbero detto nel Medioevo. Perché ciò sia avvenuto non è del tutto evidente. Forse dipese dall’idea, ampiamente diffusa fra i teologi, che la natura di Dio e i motivi della sue azioni non erano direttamente conoscibili dalla ragione e dall’esperienza umana, per cui era opportuno enunciare i problemi teologici in forma ipotetica. Forse una certa influenza la ebbe anche il patrimonio culturale comune agli studenti e ai maestri di teologia, che erano tutti passati attraverso lunghi studi di filosofia naturale e di logica e, in minor misura, di geometria. Molti teologi che avevano alle spalle questo tipo di educazione furono attratti dalle tecniche dei calcolatori e cercarono di formulare gli ipotetici problemi teologici in quella stessa forma logico-matematica che, nei primi trenta o quaranta anni del secolo XIV, era stata incorporata nella filosofia naturale.

Quali che siano state le ragioni della sua affermazione, questo stile ipotetico e quantitativo introdusse importanti cambiamenti nelle tecniche della teologia. Le soluzioni di molti problemi teologici furono ricercate per mezzo di varie tecniche di misurazione, di natura quasi logico-matematica, attinte alla filosofia naturale. Le tradizionali questioni teologiche vennero spesso riformulate in termini quantitativi per consentire una facile applicazione dell’analisi logica e matematica. Ma questa grossa presenza delle tecniche quantitative non ebbe quasi nessuna influenza sul contenuto della teologia, anche se ne trasformò la metodologia. Il secolo XIV e il tardo Medioevo furono, dunque, un periodo di straordinaria importanza nella storia dei rapporti fra scienza e teologia nel mondo occidentale.

8.2. La medicina.

Si può dire che la medicina, fin quasi dai suoi inizi nell’antica Grecia con le opere di Ippocrate, sia stata intrecciata con la filosofia naturale. Cosí ampio fu questo intreccio che l’autore del trattato ippocratico L’antica medicina cercò di contrastare l’influenza della filosofia naturale sostenendo che essa è inutile per lo studio della medicina. Affermò, anzi, che solo con lo studio di questa materia è possibile conoscere la natura. Ma la sua non fu la voce dominante: grosse dosi di filosofia naturale furono iniettate nei trattati ippocratici di medicina. Aristotele, che era figlio di un medico, pensava che lo studio della medicina fosse essenziale per lo studio della natura. Nel suo trattatello Sui sensi invitò gli studiosi della natura ad «avere una visione chiara dei primi principî della salute e della malattia»24, e nell’altro suo piccolo trattato Sulla gioventú e la vecchiaia dichiarò: «I medici piú istruiti e volenterosi trattano della natura e ritengono giusto trarre di lí i loro principî: tra quanti poi si occupano della natura i piú acuti concludono quasi sempre le loro ricerche con lo studio dei principî medici»25. Per Aristotele la filosofia naturale e la medicina erano intimamente connesse. Il piú grande medico greco, Galeno, fu anche un filosofo ed ebbe piú volte occasione di introdurre nei suoi scritti la filosofia naturale. Anche il suo maggior commentatore islamico, Avicenna, che commentò altresí la filosofia naturale di Aristotele, si serví della filosofia naturale per illustrare i suoi trattati di medicina, soprattutto nella sua opera principale, il Canone di medicina. Quando queste opere furono tradotte in latino come parte del patrimonio culturale greco-arabo, il tardo Medioevo ereditò una lunga e ricca tradizione di applicazione della filosofia naturale alla medicina.

Data la struttura delle università, i legami tra filosofia naturale e medicina diventarono molto piú forti nel tardo Medioevo. Nei grandi centri di insegnamento della medicina, come quelli esistenti presso le università di Parigi, Bologna, Montpellier e Padova, molti medici, se non la maggior parte di essi, che si erano laureati in quelle università avevano seguito i programmi di studio della facoltà delle arti, o avevano addirittura ottenuto il grado di maestri delle arti prima di iscriversi come studenti alla facoltà di medicina. Nelle università di Bologna e di Padova le arti e la medicina erano insegnate insieme in un’unica facoltà. Il medico di formazione universitaria era dunque addottrinato in entrambe le discipline e sapeva presumibilmente correlarle in modo molto piú autorevole che nel passato.

Benché i medici di formazione universitaria fossero una minoranza fra coloro che praticavano la medicina nel tardo Medioevo, la letteratura medica era, nella sua stragrande maggioranza, opera dei primi. Non era cosa insolita che i medici medievali, soprattutto in Italia, scrivessero opere di filosofia naturale, oltre che di medicina, come fece Pietro d’Abano (1257 - 1316 ca). Pietro, che aveva studiato all’Università di Parigi e insegnava medicina e filosofia all’Università di Padova, dichiarò che la logica, la filosofia naturale e l’astrologia erano necessari complementi dello studio della medicina. «La logica, perché è il condimento di tutte le scienze, come lo è il sale per il cibo; la filosofia naturale, perché mostra i principî di tutte le cose; l’astrologia, perché orienta i giudizi»26. Nancy Siraisi ha osservato che «i principali scrittori di medicina del XIII, XIV e XV secolo furono [...] il prodotto di una lunga preparazione nello studio della logica e della filosofia naturale, e, col passare del tempo, anche dell’astrologia»27. Molti medici di formazione universitaria che scrissero trattati di medicina poterono, quindi, utilizzare le loro conoscenze di filosofia naturale per migliorare le loro opere, rivelando un’intima conoscenza dei libri naturali di Aristotele e mostrando l’importanza della filosofia naturale per la medicina. Gli autori di trattati di medicina usarono spesso la tecnica delle questioni per presentare le loro idee, basando spesso le loro questioni sulle opere di Galeno e di Avicenna. Talvolta, le questioni venivano poste in modo indipendente da ogni testo, affrontando semplicemente un’ampia serie di argomenti. Fra il 1290 e il 1305 Pietro d’Abano scrisse il Conciliator, un’opera nella quale cercò di conciliare medicina e filosofia naturale. Le questioni da lui trattate si basavano sulle lezioni di medicina dell’Università di Parigi, ma spaziavano su tutta la filosofia naturale.

8.3. La musica.

Delle quattro scienze del quadrivium (aritmetica, geometria, astronomia e musica), le prime tre non furono penetrate dalla filosofia naturale; al contrario, fu la filosofia naturale ad assorbire una parte della matematica e alcuni elementi fondamentali dell’astronomia. A prima vista, anche la musica poteva sembrare abbastanza inutilizzabile da parte della filosofia naturale. Ma vi fu per lo meno un’opera di argomento musicale composta nel secolo XIV secondo il modello scolastico: l’anonimo trattato Questioni musicali, forse di Biagio da Parma. L’autore vi incluse quello che i lettori potevano aspettarsi da un trattato di musica, ma, nella sua analisi delle questioni, applicò numerosi concetti sviluppati nel secolo XIV dalla filosofia naturale: l’intensione e remissione delle forme (applicate al suono e agli strumenti a corda), la possibilità del movimento nel vuoto, la perfezione delle specie, i rapporti tra gli infiniti, il primo e l’ultimo istante, e altri argomenti.

9. Caratteristiche della filosofia naturale del Medioevo.

Fatta eccezione per una particolare questione, quella della sfericità della Terra, a cui si dava comunemente una risposta affermativa, possiamo ora vedere che le questioni sollevate sui libri naturali di Aristotele non hanno ottenuto una risposta definitiva. Benché Aristotele avesse mostrato come si doveva usare il sillogismo per produrre delle dimostrazioni scientifiche nella filosofia naturale, abbiamo visto – in questo capitolo – che molti filosofi naturali del Medioevo non ritenevano le questioni e i problemi di filosofia naturale scientificamente dimostrabili per mezzo della ragione o dell’esperimento. Solo risposte probabili, plausibili o congetturali era possibile dare a centinaia di questioni, quali, ad esempio: «se le sfere celesti sono mosse da una sola intelligenza o da piú intelligenze»; «se il cielo si muove con sforzo e con fatica»; «se una cometa è un vapore terrestre»; «se la regione media dell’aria è sempre fredda»; «se gli elementi continuano formalmente a sussistere in un corpo composto [o misto]». I filosofi naturali aristotelici furono incapaci di fornire risposte decisive alla maggior parte di queste questioni; seppero soltanto cercare di rispondere a ognuna di esse secondo i principî metafisici e fisici allora in voga. I principali strumenti di analisi erano la metafisica, la teologia e i ragionamenti controfattuali, svolti sovente in forma di esperimenti mentali ed espressi nel linguaggio delle impossibilità naturali. In un simile contesto, l’esperienza e l’osservazione svolgevano un ruolo del tutto secondario. Raramente nella filosofia naturale si faceva ricorso all’esperimento o all’esperienza per la verifica della verità: i problemi erano risolti mediante ragionamenti basati su principî a priori. Dati certi principî, le cose dovevano stare in questo o in quell’altro modo: solo in pochi casi l’esperienza era chiamata a decidere fra varie possibilità. Poiché gli autori usavano gli strumenti analitici nei modi piú diversi, i disaccordi erano frequentissimi. Una data questione poteva ricevere, quindi, un’ampia varietà di risposte da parte dei numerosi autori che la affrontavano; la maggior parte delle questioni apparteneva a questa categoria.

I filosofi naturali del Medioevo erano turbati dalla loro evidente incapacità di trovare un accordo sulla maggior parte delle questioni discusse? Se lo erano, non vi sono prove che lo dimostrino. Forse non sentivano alcun turbamento perché, come abbiamo visto in questo capitolo, non pensavano che la filosofia naturale fosse una scienza esatta. La maggior parte di loro si sarebbe dichiarata d’accordo con Biagio da Parma, il quale, contestando l’idea che si potessero trarre conclusioni matematiche dai primi principî, dichiarava che «nella filosofia naturale ciò non è possibile, perché la materia delle cose naturali non è suscettibile di dimostrazione»28. Abbiamo già visto che nella filosofia naturale c’era accordo sulla macrostruttura e su certi principî fondamentali, ma non sui particolari operativi. La filosofia naturale del Medioevo consisteva, in gran parte, nell’applicazione dei concetti aristotelici a una quantità di problemi nell’ambito della macrostruttura generale. I filosofi naturali potevano, ad esempio, essere d’accordo sull’esistenza di sfere reali nel cielo, ma dissentire sul loro numero. Quanto alla questione del numero delle intelligenze (una o piú di una) che muovono una sfera, la risposta sarebbe stata ovvia, anche se indimostrabile, in base al principio metafisico aristotelico secondo il quale ogni sfera non può avere che un solo motore. Questo tipo di precisione, se vogliamo chiamarlo cosí, era caratteristico della filosofia naturale del Medioevo e sembrava soddisfacente ai filosofi naturali che lo avevano prodotto. Non è provato che essi fossero insoddisfatti delle molteplici risposte che venivano date a una determinata questione, o che pensassero che potevano essere trovate risposte migliori.

I filosofi naturali del Medioevo differivano dagli scienziati della prima età moderna sotto due importanti profili: non si avvalevano in modo regolare dell’esperimento come mezzo di conoscenza del mondo, e mancavano del concetto di progresso scientifico. La loro incapacità di sviluppare il metodo sperimentale derivò forse dal concetto di sostanza, che essi ereditarono da Aristotele. Come ha spiegato Sarah Waterlow, per Aristotele ogni sostanza possedeva un suo principio interno che ne guidava l’esistenza e lo sviluppo e operava quasi sempre in armonia con il suo ambiente esterno. La scienza aveva il compito di identificare e comprendere il modo di operare di questi principî interni o forme. In un mondo costituito da queste sostanze gli esperimenti controllati non avrebbero dato buoni risultati, perché avrebbero interferito con l’ambiente proprio di ciascuna sostanza e ci avrebbero impedito di comprenderne la vera natura. Gli esperimenti che non interferivano con l’ambiente di una sostanza non avrebbero fornito maggiori informazioni di quelle ottenibili osservando le sue operazioni naturali. Perciò gli esperimenti sarebbero stati, nella peggiore delle ipotesi, di intralcio e, nella migliore ipotesi, superflui29. Nel Medioevo furono compiuti alcuni esperimenti, ma essi consistettero, in gran parte, nella riproduzione di effetti già conosciuti, come l’arcobaleno e il magnetismo; l’organica incorporazione dell’esperimento nella scienza fu opera della Rivoluzione scientifica.

La scienza oggi è quasi sinonimo di sviluppo della conoscenza e di progresso. Era cosí anche nel Medioevo? La filosofia naturale era legata all’avanzamento della conoscenza? I filosofi naturali del Medioevo pensavano che la conoscenza fosse cumulativa e progressiva? Possedevano il concetto di progresso? Dichiarazioni sull’esistenza di un progresso, soprattutto nel campo della tecnica, non mancarono durante il Medioevo. Una delle piú interessanti fu quella di un domenicano, Fra Giordano da Pisa, il quale scrisse nel 1306:


Non tutte le arti sono state già scoperte: della loro scoperta non vedremo mai la fine. Ogni giorno è possibile scoprire una nuova arte; [...] si può dire che ne vengano scoperte continuamente di nuove. Non sono trascorsi vent’anni da quando fu scoperta l’arte di fabbricare gli occhiali che ci aiutano a vedere meglio, che è una delle arti migliori e piú necessarie al mondo. E poco tempo è passato da quando è stata inventata una nuova arte, che mai prima era esistita. [...] Io stesso ho visto l’uomo che l’ha scoperta e praticata, e ho parlato con lui30.



Non vi sono, tuttavia, prove convincenti che un simile concetto abbia svolto un ruolo significativo nella filosofia naturale. I filosofi naturali non pensavano di dover promuovere, o celebrare, il progresso della conoscenza, anche se talvolta asserirono di essere andati piú avanti degli antichi. Riconobbero, come vedremo, che in certi casi Aristotele si era sbagliato, che le sue risposte ad alcune questioni erano inadeguate, e che non aveva preso in considerazione certi problemi affrontati dai suoi commentatori; ritennero di aver aggiunto delle correzioni e integrazioni al pensiero di Aristotele, e quindi di trovarsi, in un certo senso, piú avanti di lui. Nel secolo XIV i filosofi naturali coniarono espressioni come via moderna e via antiqua per distinguere coloro che seguivano le piú recenti concezioni filosofiche, chiamate in modo alquanto inesatto «nominalismo» o «terminismo» e legate al nome di Guglielmo di Ockham, e coloro che seguivano il tradizionale realismo filosofico, legato ai nomi di Tommaso d’Aquino e Giovanni Duns Scoto. Nel complesso, tuttavia, i filosofi naturali del Medioevo erano convinti che la metafisica e la filosofia naturale di Aristotele, con le loro correzioni e aggiunte, fossero sufficienti a stabilire tutto ciò che poteva essere conosciuto intorno alla natura. Forse pensavano – se mai lo pensarono – che, per riempire le rimanenti lacune della loro conoscenza, dovevano semplicemente applicare i principî fondamentali della filosofia naturale aristotelica. In ciò era implicita l’idea di una continua accumulazione di conoscenze fino a quando, in linea di principio, tutto ciò che del mondo era degno di essere conosciuto fosse stato effettivamente conosciuto. È improbabile che i filosofi naturali del Medioevo credessero che un simile stadio sarebbe mai stato raggiunto. La credenza nella fine del mondo in un futuro non troppo lontano, seguita dal Giudizio Universale, avrebbe probabilmente precluso una simile idea.

Di generazione in generazione, alcuni – forse anche molti – filosofi naturali ebbero probabilmente la sensazione di essere i «moderni», e quindi di trovarsi, in qualche modo, su una posizione piú avanzata rispetto ai loro predecessori, e persino rispetto ad Aristotele. Ma ne ricavarono ben poche conseguenze. Nel Medioevo questa consapevolezza fu espressa, se mai lo fu, con grande umiltà, al modo di Bernardo di Chartres, il quale osservò – nel secolo XII – che, se noi vediamo piú lontano dei nostri predecessori, è perché «siamo nani sulle spalle di giganti»31. Ma Guglielmo di Conches ribatté che, se un nano issato sulle spalle di un gigante vede piú lontano del gigante, ciò non significa che egli ne sappia di piú di chi non può vedere cosí lontano. Trasferendo il rapporto fra il nano e il gigante al rapporto fra antichi e moderni, Guglielmo spiegò: «Gli antichi avevano a disposizione solo gli scritti da loro stessi composti, mentre noi disponiamo di tutti i loro scritti e di tutti quelli che sono stati composti da allora fino ai tempi nostri. Perciò noi vediamo di piú, ma non conosciamo di piú»32. Era poco probabile, quindi, che simili convinzioni potessero generare l’idea di un progresso della filosofia naturale, forse perché, come abbiamo visto, le questioni e i problemi di filosofia naturale mancavano, per lo piú, di risposte definitive; era difficile, se non impossibile, definire e misurare gli avanzamenti effettivi. In tali circostanze, la filosofia naturale avrebbe avuto grosse difficoltà ad ammettere l’esistenza di un proprio progresso nel tempo, e ancor meno quella di un progresso inevitabile.

10. Gli aristotelici e l’aristotelismo.

Benché non esistessero, nel Medioevo, dei termini latini per indicare gli «aristotelici» e l’«aristotelismo», questi termini sono usati dagli studiosi moderni perché sono considerati utili e descrittivi. Poiché la filosofia naturale del Medioevo era quasi interamente basata sui libri naturali di Aristotele, sembra ragionevole chiamare «aristotelici» coloro che studiavano e commentavano quelle opere. Facendo un solo passo di piú, si può definire «aristotelismo» il corpus letterario prodotto dagli aristotelici e quel mal definito insieme di idee e di atteggiamenti mentali posseduto dalla maggior parte dei filosofi naturali del Medioevo a proposito della struttura e del modus operandi del mondo fisico. Anche se tali descrizioni sono utili ai nostri fini immediati, il problema di un’adeguata definizione degli «aristotelici» e dell’«aristotelismo» è difficile e paradossale, sia perché il rapporto fra le interpretazioni medievali di Aristotele e il reale pensiero dello Stagirita non consente facili analisi, sia perché mancano criteri sicuri per stabilire se le divergenze radicali dalle idee aristoteliche ricadano o meno entro l’ambito dell’aristotelismo. Fortunatamente i problemi relativi ai veri, o presunti, scostamenti dal pensiero di Aristotele, pur essendo di grande interesse, ebbero relativamente scarsa importanza nel corso del Medioevo, perché la filosofia naturale aristotelica dominò completamente, senza rivali, l’Europa occidentale fra il 1200 e il 1450. I veri o presunti scostamenti dai testi di Aristotele non venivano percepiti come parte di un «nuovo» universo mentale non-aristotelico, ma erano ricompresi nell’ambito dell’aristotelismo: i loro autori dovevano essere considerati degli aristotelici. Che altro potevano essere? Non esistevano altre filosofie vitali con le quali le loro idee divergenti potessero essere identificate.

Solo nel XVI e XVII secolo l’aristotelismo fu seriamente contestato. Le divergenze dalla filosofia naturale aristotelica acquistarono importanza dopo l’ingresso nell’Europa occidentale di nuove visioni del mondo: un processo che, cominciato nella seconda metà del secolo XV con la traduzione dal greco in latino delle opere di Platone, continuò nel XVI secolo. Ebbe inizio cosí una nuova ondata di traduzioni, questa volta quasi esclusivamente dal greco in latino. Si profilarono nuove dottrine e nuove filosofie rivali dell’aristotelismo. Dai manoscritti greci conservati negli archivi europei, o portati in Europa dai greci che si erano rifugiati in Occidente per sottrarsi al furibondo attacco sferrato dai turchi contro Costantinopoli nel secolo XV, emersero dottrine come lo stoicismo, il platonismo, il neoplatonismo, l’ermetismo e l’atomismo. Anche un grande classico in lingua latina svolse un ruolo significativo nello sviluppo della nuova scienza: dopo secoli di oscurità, il De rerum natura di Lucrezio emerse, all’inizio del secolo XV, come un grandioso sistema cosmico e una completa esposizione dell’atomismo, che serví da contraltare a quella ostile di Aristotele, che – fino a quel momento – era stata, in Europa, la piú autorevole esposizione della filosofia atomistica. Sotto la pressione di queste filosofie rivali, l’aristotelismo tradizionale fu costretto a trasformarsi e ad adeguarsi: cambiò, quindi, anche la definizione di aristotelismo e di aristotelico. «Aristotelici» e «filosofi naturali» non furono piú termini coestensivi.

Non è sempre facile distinguere un filosofo naturale aristotelico da uno che non lo è. Si è sostenuto talvolta che l’essenza dell’aristotelismo consiste in un nocciolo duro formato da alcuni fondamentali principî di carattere generale che tutti i filosofi naturali del Medioevo accettavano e che nessuno contestava. In questo senso essi erano aristotelici; i dissensi riguardavano soltanto l’applicazione di questi principî a una quantità di problemi e di situazioni del mondo fisico. Quali sono questi fondamentali principî e verità? In primo luogo, la radicale dicotomia del cosmo, diviso in una regione celeste e in una regione terrestre, la prima caratterizzata dal suo incorruttibile etere celeste e la seconda dalla materia corruttibile; poi l’esistenza di quattro elementi terrestri, di quattro cause operanti nel mondo e di quattro qualità primarie; l’esistenza di una causa ultima di tutti i movimenti, il Primo motore; e l’immobilità della Terra, collocata nel centro geometrico dell’universo.

Purtroppo è difficile stabilire quali principî rappresentassero, per i filosofi naturali del Medioevo, il nucleo essenziale della filosofia di Aristotele. Per esempio, uno dei fondamentali principî dell’aristotelismo era quello secondo il quale il mondo è eterno, senza principio e senza fine. Ma, come abbiamo visto, questo principio fu condannato a Parigi in piú di venticinque versioni. Benché gli scolastici potessero utilizzare l’idea dell’eternità del mondo a fini argomentativi, nessuno la sostenne in modo esplicito durante il Medioevo. Anche il principio aristotelico della radicale diversità fra materia celeste e materia terrestre fu contestato nel Medioevo da Egidio Romano, Guglielmo di Ockham e altri. Dubbia era anche la posizione della Terra al centro dell’universo, perché l’astronomia tolemaica esigeva che la Terra fosse eccentrica, e quindi non coincidente con il centro geometrico del mondo, benché i filosofi naturali aristotelici parlassero abitualmente della sua centralità.

Questi pochi esempi ci fanno capire che non è facile definire i concetti di «aristotelico» e di «aristotelismo». Nel Medioevo, quando l’aristotelismo non aveva rivali e tutti i filosofi naturali erano aristotelici per mancanza d’altro, il problema della definizione di questi termini era irrilevante. Ma nei secoli XVI e XVII i problemi aumentarono. Gli aristotelici non costituivano piú un gruppo omogeneo. Alcuni filosofi naturali che si dichiaravano aristotelici adottarono persino il sistema eliocentrico copernicano (Thomas White [1593-1676]) o alcuni elementi di esso, come la rotazione della Terra intorno al suo asse (Andrea Cesalpino [1519-1603]). Nel secolo XVI altri filosofi naturali della scolastica accettarono l’idea della corruttibilità del cielo, abbandonando cosí la rigorosa dicotomia aristotelica fra regione celeste e regione terrestre.

Pur non avendo rivali nel Medioevo, l’aristotelismo non era un corpo rigido di dottrine difeso pedissequamente dai suoi seguaci. Benché Aristotele fosse molto ammirato (cfr., in proposito, cap. IV), Alberto Magno ci offre un’interessante spia di quello che era, probabilmente, l’approccio dei filosofi naturali del Medioevo allo Stagirita. Gli aristotelici (o «peripatetici», come li chiamava Alberto) pensavano concordemente che «Aristotele dicesse la verità, perché affermano che la Natura produsse quest’uomo per fare di lui una norma di verità, quasi a voler dimostrare quale può essere il piú alto grado di sviluppo dell’intelletto umano; ma criticano quest’uomo in diversi modi, secondo l’intenzione di ciascuno di essi»33. Alberto, pur ammirando Aristotele e pur essendo convinto che egli intendeva dire la verità, non lo riteneva infallibile. L’attribuzione di infallibilità sarebbe stata ammissibile solo se Aristotele fosse stato un dio; «se invece crediamo che egli fosse un uomo, allora non v’è dubbio che anche lui, come noi, poteva sbagliare»34.

Su molti punti c’era disaccordo intorno al «vero» significato di Aristotele. I tentativi di interpretare le reali intenzioni di Aristotele erano resi difficili, nel Medioevo, dal fatto che le sue opere erano trattate come se fossero state scritte tutte simultaneamente. Erano considerate delle produzioni extratemporali, senza cronologia e senza contesto, come se il pensiero di Aristotele non si fosse mai sviluppato nel corso del tempo, ma fosse uscito già tutto maturo dal suo cervello. Invece di interpretare le opinioni discordanti di Aristotele sullo stesso argomento come una conseguenza del fatto che egli poteva aver cambiato idea in un’opera successiva, gli studiosi medievali pensavano di dover conciliare arbitrariamente quelle contraddittorie opinioni. Sarebbe sembrato indecoroso accusare Aristotele di essere caduto in contraddizione con se stesso o di aver mutato opinione. Le opinioni di un’autorità come Aristotele, circondata da grande reverenza, non venivano messe da parte con leggerezza, tranne quando erano in conflitto con la fede cristiana o quando era evidente che egli era caduto in errore. In tal caso, si cercavano conciliazioni e correzioni.

Gli scolastici erano, di solito, restii ad attirare l’attenzione sull’esistenza di idee inadeguate o errate in seno al pensiero aristotelico; ma, su certi importanti problemi, non esitarono a farlo. Talvolta, quando ammettevano le loro divergenze da Aristotele, cercavano di «salvarlo» dall’imbarazzo dell’errore. Per esempio, Tommaso d’Aquino, respingendo – nel suo Commento alla «Fisica» di Aristotele – la tesi aristotelica secondo la quale il moto nel pieno non ha alcun rapporto con il moto nel vuoto, sosteneva che Aristotele non si era avvalso realmente di un argomento «dimostrativo», e aggiungeva, pochi capoversi dopo, che nel quarto libro della sua Fisica, Aristotele aveva deciso di introdurre alcune false nozioni perché stava prendendo in esame la natura specifica dei corpi e non la natura del corpo in generale.

Nicola di Oresme, pur proponendo un’alternativa per salvare la faccia ad Aristotele, ammise la possibilità che lo Stagirita non avesse compreso realmente il problema del moto. Egli respinse esplicitamente come false due regole sul movimento che Aristotele aveva enunciato nel settimo libro della Fisica. Secondo le parole di Oresme, Aristotele sosteneva che «se una forza muove un mobile con una certa velocità, il raddoppiamento di quella forza muoverà il mobile con una velocità doppia» (cioè, se F/R [image: ] V, allora 2F/R [image: ] 2V); e «se una forza muove un mobile, quella stessa forza muoverà metà del mobile due volte piú velocemente» (cioè, se F/R [image: ] V), allora F/(R : 2) [image: ] 2V) (sulle regole di Aristotele, cfr. cap. IV). In sostituzione delle false regole aristoteliche, espresse in termini di proporzionalità aritmetica, Oresme presentò la propria versione, basata sulla proporzionalità geometrica (cfr. il cap. VI). «Che cosa, allora, dovremmo dire ad Aristotele, – scriveva Oresme, – il quale sembra enunciare nel settimo [libro] della sua Fisica le regole che abbiamo rifiutato?» Dapprima Oresme tentò di «glossare» il testo di Aristotele, riformulando le regole in modo che risultassero «giuste»; poi avanzò l’ipotesi che forse Aristotele ne aveva dato la giusta versione, ma che essa era stata tradotta in modo inesatto; infine ammise la possibilità che Aristotele non le avesse capite in modo giusto. Quindi, Oresme cercò dapprima di salvare Aristotele supponendo che egli avesse offerto la giusta formulazione, ma che questa fosse stata mal tradotta; solo in un secondo momento suppose che Aristotele potesse essere caduto realmente in errore.

In almeno due occasioni Giovanni Buridano criticò direttamente Aristotele senza offrire spiegazioni atte a salvargli la faccia. La prima volta lo fece nelle Questioni sui quattro libri del «De coelo» (libro I, quest. 18), a proposito della tesi aristotelica secondo la quale la terra di questo nostro mondo si sarebbe mossa non solo verso il centro del nostro mondo, ma anche verso il centro di un altro mondo. Buridano respinse la spiegazione di Aristotele e la definí «non dimostrativa», sostenendo che la nostra terra non si sarebbe mossa verso il centro di un altro mondo, ma sarebbe rimasta in quiete al centro del nostro mondo35. La seconda volta Buridano lo fece nelle sue Questioni sulla «Fisica», là dove si chiede «se un proietto, dopo aver abbandonato la mano del suo lanciatore, è mosso dall’aria o da qualcos’altro», e dichiara che «la questione» è «molto difficile, perché Aristotele, a quanto mi sembra, non l’ha risolta bene»36. Buridano respingeva la tesi aristotelica secondo la quale è l’aria esterna che muove un corpo, dopo che questo ha abbandonato la mano di chi l’ha lanciato. In sostituzione dell’errata spiegazione di Aristotele, Buridano proponeva la sua famosa teoria dell’impetus o forza impressa, per spiegare il movimento continuo dei proietti che hanno perduto contatto con i loro iniziali lanciatori.

C’erano, infine, dei filosofi naturali come Nicola d’Autrecourt (che si ispirava alla teologia naturale; cfr. piú sopra, in questo stesso capitolo) i quali erano convinti che non fosse possibile pervenire a delle verità effettivamente dimostrate, e cercavano di abbandonare le conclusioni di Aristotele e di sostituirle con delle conclusioni alternative, egualmente probabili, basate sull’atomismo, energicamente respinte da Aristotele. Pochissimi seguirono questa via, che rappresentò un tentativo piuttosto inconsueto di rifiutare la filosofia naturale aristotelica.

I filosofi naturali del Medioevo interpretarono Aristotele in molti modi diversi, talvolta contestandolo. Poiché egli era un’autorità tenuta in alta considerazione, i filosofi naturali della scolastica erano molto spesso disposti, come abbiamo visto, a concedere ad Aristotele il beneficio del dubbio quando si interrogavano sulle sue intenzioni e sul significato del suo pensiero. Ma il loro rispetto per Aristotele, che spesso confinava con la reverenza, non impedí loro di coltivare idee che si allontanavano in modo significativo dalle sue evidenti intenzioni. Queste divergenze riguardavano quasi tutto il campo della filosofia naturale aristotelica; per comodità di esposizione, si possono suddividere in due categorie. Le prime erano divergenze sostanziali, basate su discrepanze, incoerenze e debolezze del sistema aristotelico o su sviluppi di idee che Aristotele aveva appena suggerito, ma alle quali non aveva dato seguito. Le seconde erano congetture ipotetiche sul mondo fisico che, secondo la filosofia aristotelica, non avrebbero mai potuto realizzarsi con mezzi naturali; esse venivano attribuite alla potenza infinita e assoluta di Dio.

Nel primo tipo di divergenze possiamo includere: l’integrazione degli eccentrici e degli epicicli nel sistema aristotelico delle sfere concentriche e il modo in cui essi influenzavano la cosmologia e la fisica aristoteliche; il rapporto fra materia celeste e materia terrestre; il passaggio dalle cause motrici esterne, come l’aria, alle cause motrici interne o forze impresse; la variazione delle qualità, o, per usare la terminologia medievale, l’intensione o remissione delle forme o qualità. Delle congetture ipotetiche della seconda categoria, alcune derivarono dagli articoli condannati nel 1277, soprattutto quelle concernenti ciò che potrebbe esistere al di là del nostro mondo, come la possibilità di altri mondi e la possibilità di uno spazio vuoto infinito. Poiché queste divergenze costituiscono uno degli aspetti piú interessanti della filosofia naturale del Medioevo, la mia discussione nel capitolo VI si è concentrata su di esse.

Nonostante questi significativi allontanamenti dalla filosofia naturale aristotelica, l’aristotelismo non si trasformò in qualcosa di nuovo, e forse non avrebbe potuto farlo. Fin dal suo ingresso in Europa, la filosofia naturale aristotelica ebbe una straordinaria ampiezza. Nel corso dei secoli, molti aspetti fondamentali dell’aristotelismo furono cambiati. I seguaci medievali di Aristotele modificarono di frequente le loro opinioni, sostituendo nuove interpretazioni alle vecchie: ma le vecchie e le nuove talvolta convissero insieme, sí che l’aristotelismo ospitò nel suo seno opinioni contrastanti. Esso diventò un vasto corpus di conoscenze di filosofia naturale, al tempo stesso elastico e assorbente. Col passar dei secoli e l’ingresso in Europa di filosofie rivali, queste tendenze si intensificarono. Nel XVI e XVII secolo, alcuni filosofi naturali aristotelici cercarono di adeguarsi alle nuove idee, e in modo particolare alla nuova scienza sviluppatasi dopo l’avvento del copernicanesimo. Ma era ormai troppo tardi: i loro sforzi non ebbero successo. L’aristotelismo non poteva essere trasformato in qualcosa di simile al newtonianismo: non era piú un rispettabile rivale della nuova scienza. Tutto quel che di utile la filosofia naturale aristotelica poteva ancora possedere dovette essere incorporato nella nuova scienza, in una concezione del mondo completamente diversa.

Perché la filosofia naturale aristotelica non fu mai riformata dall’interno? Sarebbe stato possibile riformarla? Probabilmente no. L’aristotelismo era troppo onnicomprensivo e ingombrante. Se i filosofi naturali del Medioevo fossero stati piú autocritici nei confronti della loro disciplina concepita in modo cosí largo, avrebbero potuto riconoscere che «la filosofia aristotelica era la piú ampia di tutte», perché, «in linea di principio, spiegava tutto», come acutamente l’ha caratterizzata Charles Gillispie37. I principî fisici aristotelici, come il passaggio dalla potenza all’atto, le quattro cause, la materia e la forma, i quattro elementi, la dottrina del luogo naturale, erano cosí ampi e comprensivi da poter essere facilmente applicati a teorie e tesi rivali. Questi principî fondamentali non solo non furono mai contestati in modo esplicito, ma trovarono tutta una serie di applicazioni che avrebbero sorpreso, o addirittura sconcertato, Aristotele.

Nella filosofia naturale aristotelica la maggior parte delle opinioni e delle interpretazioni erano essenzialmente irrefutabili, e ciò dava loro un’aria di indistruttibilità. Come filosofia naturale nella quale la matematica, l’esperimento e la previsione svolgevano un ruolo insignificante per la scoperta della struttura e delle operazioni della natura, nessun controargomento o prova poteva facilmente scalfirla, e tanto meno demolirla. Gli aristotelici adottarono semplicemente alcune nuove idee e le incorporarono nella matrice esistente dell’aristotelismo, che diventò semplicemente piú ampia e piú complessa, anche se incoerente. Nessun serio sforzo fu fatto per fondere il nuovo col vecchio in modo da dar vita a un aristotelismo piú vitale. Sotto questo profilo, l’aristotelismo fu diverso da due altri «ismi» scientifici, il newtonianismo e il darwinismo, i cui seguaci fecero grandi sforzi per migliorare la coerenza dei loro rispettivi sistemi. Quando la fisica matematica raggiunse, nel secolo XVII, una fase di sviluppo nella quale poté spiegare e prevedere i fenomeni in un modo che per la filosofia naturale aristotelica era assolutamente impossibile, il destino di quest’ultima fu segnato. L’aristotelismo non conobbe piú alcuna evoluzione, semplicemente si spense.

In realtà, la fiducia nella filosofia naturale aristotelica aveva subíto una progressiva erosione nel corso del XVI e del XVII secolo. Due eventi di grande importanza, avvenuti a piú di un secolo di distanza l’uno dall’altro, l’avevano minata dall’interno. La scoperta del Nuovo Mondo ad opera di Colombo nel 1492 distrusse la visione antica e medievale della Terra. Gli uomini di cultura europei si resero conto che la conoscenza della Terra da parte di Aristotele, e degli antichi in generale, non solo era stata largamente insufficiente, ma spesso anche completamente errata. Cominciò il lungo processo che si sarebbe concluso con la distruzione dell’aristotelismo. Il secondo prodigioso evento ebbe luogo nel 1610, quando Galileo rivolse verso il cielo il telescopio di recente invenzione e scoprí i satelliti di Giove, oltre a una quantità di stelle che non erano mai state viste prima. Galileo fece per il cosmo quello che Colombo aveva fatto per la Terra: rivelò l’inadeguatezza delle conoscenze antiche e medievali. Un nuovo mondo sarebbe stato foggiato da nuove conoscenze, ottenute in modi che in precedenza erano stati sconosciuti. Molti si convinsero che la filosofia naturale aristotelica non era riuscita a rivelare, ed era forse incapace di farlo, i fenomeni che la natura aveva tenuto nascosti, la miriade dei suoi «segreti».

Abbiamo parlato a sufficienza della filosofia naturale del Medioevo come disciplina. Dobbiamo adesso vedere quale ruolo essa ebbe nel gettare le basi della scienza moderna.
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Capitolo ottavo

Come nel Medioevo furono gettate le basi della scienza della prima età moderna




Benché la scienza abbia una lunga storia, che affonda le sue radici nell’antico Egitto e nella Mesopotamia, la scienza moderna fece indiscutibilmente la sua apparizione nel secolo XVII, nell’Europa occidentale e non altrove. Le ragioni di questa sua affermazione debbono essere ricercate in un particolare insieme di circostanze che differenziavano la società occidentale da altre civiltà che l’avevano preceduta o che erano a essa contemporanee. L’emergere della scienza come impresa di fondamentale importanza nell’ambito di una società non dipende soltanto da un bagaglio di conoscenze tecnico-scientifiche, di esperimenti e di rigorose osservazioni. Dopo tutto, la scienza esisteva in molte antiche società. Nell’Islam, fino al 1500 circa, la matematica, l’astronomia, l’ottica geometrica e la medicina erano molto piú sviluppate che nei paesi occidentali. L’Occidente si impadroní di questi argomenti attraverso le traduzioni in lingua latina di trattati arabi. Ma nella società islamica la scienza non era istituzionalizzata; e non lo era neppure nella Cina antica e medievale, nonostante i significativi progressi che aveva conseguito. Lo stesso discorso vale per altre società e civiltà: la scienza c’era, ma in nessuna di quelle civiltà era istituzionalizzata e perpetuata nel tempo.

Un imponente numero di studiosi afferma che la scienza moderna emerse nell’Europa occidentale come risultato della Rivoluzione scientifica, un fenomeno legato indissolubilmente al secolo XVII. E questi stessi studiosi hanno proclamato che la nascita, nel Seicento, della scienza moderna poco o nulla deve al Medioevo. Secondo questa tesi, la filosofia naturale del Medioevo non solo ebbe un ruolo di minima importanza nell’avvento della scienza della prima età moderna, ma costituí il principale ostacolo sulla via della sua affermazione. Dopo tutto, non fu proprio la filosofia naturale aristotelica del Medioevo che Galileo attaccò aspramente quando – nel suo Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo – creò il personaggio di Simplicio, lo stereotipato, ottuso, goffo, ostinato difensore scolastico dell’indifendibile? Per Galileo, la filosofia naturale della scolastica era la nemica della nuova scienza che egli cercava di costruire insieme con altri studiosi. Nel corso del secolo XVII le idee di Galileo ottennero sempre nuovi consensi, e, alla fine del Seicento, la nuova scienza, ormai trionfante, sembrava non avere alcun debito nei confronti di quasi cinque secoli di filosofia naturale medievale. L’aristotelismo era ormai in rotta. Col passar del tempo, i testi scolastici di filosofia naturale furono letti sempre meno, finché nel secolo XX quei trattati – e i loro autori – potevano dirsi praticamente scomparsi dall’orizzonte scientifico. 

Nel secolo XX fu compiuto un eroico sforzo per rivedere questo giudizio negativo sulla scienza e la filosofia naturale del Medioevo, ma con scarso esito. Il parere degli odierni uomini di cultura è, probabilmente, non molto diverso da quello di Galileo, che fu accolto con grande calore dalla comunità scientifica ed è oggi profondamente radicato nella nostra cultura. Dopo circa tre secoli, prevale ancora l’idea che la scienza moderna sia cominciata con Copernico, Galileo, Keplero, Cartesio e Newton, senza alcun legame con i secoli precedenti nei quali dominava la filosofia naturale della scolastica. Anzi, è opinione diffusa che la nuova scienza trionfò nonostante gli ostacoli a essa frapposti dagli aristotelici reazionari.

Ma questa interpretazione è fuorviante, perché deprecabilmente incompleta. La sua incompletezza rappresenta un potente ostacolo a una migliore comprensione dello sviluppo della scienza nella prima età moderna. L’attacco allo scolasticismo da parte della nuova schiera di filosofi naturali e di scienziati dei secoli XVI e XVII fu del tutto giusto. Nel secolo XVI era necessario criticare lo scolasticismo tradizionale, benché i filosofi naturali della scolastica avessero dato notevoli contributi al pensiero scientifico, alcuni dei quali sono stati ricordati in questo libro. I loro contributi di analisi su vari aspetti, cinematici e dinamici, del movimento furono straordinari, e lo stesso Galileo non poté aggiungervi molto di nuovo. Di grande importanza furono anche le loro sofisticate discussioni sulla possibile rotazione della Terra intorno al suo asse, e Copernico non vi aggiunse molto di suo. Le idee medievali sull’esistenza di altri mondi, e soprattutto quelle sullo spazio vuoto infinito, ebbero un ruolo importante – che non ha avuto il suo giusto riconoscimento – nell’elaborazione del modello del cosmo costruito dalla nuova scienza.

Altri pretesi contributi medievali alla nuova scienza sono controversi. Tutt’al piú, si possono mostrare dei parallelismi, ma solo raramente delle influenze dirette. Galileo derivò il teorema della velocità media e le varie definizioni di velocità e accelerazione da alcuni testi medievali a stampa disponibili nel secolo XVI? Copernico trasse alcuni dei suoi argomenti a favore della rotazione giornaliera della Terra da testi della scolastica medievale, forse quelli di Giovanni Buridano, studiati all’Università di Cracovia sul finire del secolo XV? Henry More e Isaac Newton fruirono indirettamente di alcune idee medievali sullo stretto rapporto fra Dio e lo spazio?

Vi furono dei contributi alla filosofia naturale provenienti anche da ambienti non universitari? Recenti ricerche di William Newman sull’alchimia medievale e della prima età moderna sembrano mettere in evidenza il fatto che la teoria corpuscolare del secolo XVII aveva profonde radici medievali1. E sono ugualmente individuabili altri rapporti di continuità.

Se in questi come in altri casi è certamente possibile trovare dei legami, si può tuttavia ritenere che la maggior parte degli studiosi argomenterebbe che il complesso di queste influenze non autorizza ancora a concludere che la filosofia naturale del Medioevo influí in modo veramente significativo sul contenuto e sulla direzione della scienza fisica sviluppatasi nel corso del secolo XVII. (Tutt’al piú, quei legami potrebbero rafforzare la tesi principale di questo capitolo e, in ultima analisi, di questo mio libro: la tesi della continuità tra filosofia naturale del Medioevo e scienza della prima età moderna). Infatti, anche se Galileo avesse tratto beneficio dalle discussioni medievali sul teorema della velocità media, è chiaro che egli trasformò quelle ipotetiche congetture nella nuova scienza della meccanica, dando cosí inizio alla fisica moderna. Newton, se trasse profitto dalle discussioni medievali su Dio e lo spazio infinito, andò ben oltre tutto quanto formava oggetto di quei dibattiti quando fece dello spazio infinito la cornice del moto dei corpi che si muovevano in ogni parte di quello spazio. Sarà compito di future ricerche stabilire se analoghe considerazioni possano essere fatte a proposito di altri eventuali rapporti di continuità fra la scienza della prima età moderna e la filosofia naturale del Medioevo.

Gli argomenti a favore dell’influenza del Medioevo sulla scienza del secolo XVII continueranno a essere controversi. Ma che tutti, o alcuni di essi, siano – da ultimo – accettati o respinti è irrilevante per la tesi che difendo in questo mio studio. I legami che io suggerisco sono indipendenti da ogni argomento a sostegno di questa o quella pretesa influenza, in questo o in quel campo scientifico.

Se non siamo in grado di individuare prontamente e in modo non ambiguo delle significative influenze del Medioevo sulla scienza del secolo XVII, si può ragionevolmente affermare che non ve ne fu alcuna? Era giusta la tesi tradizionale che negava al Medioevo ogni ruolo nella nascita della Rivoluzione scientifica? A chi voglia affermarlo io rispondo facendo appello all’argomento esposto nella prefazione a questo libro: una rivoluzione scientifica non avrebbe potuto aver luogo nell’Europa occidentale nel secolo XVII se il livello della scienza e della filosofia naturale fosse rimasto quello che era nella prima metà del secolo XII, prima delle traduzioni in lingua latina dei testi della scienza greco-araba effettuate nella seconda metà di quel secolo. Senza quelle traduzioni, che trasformarono la vita intellettuale europea, e senza gli straordinari eventi che ne seguirono, la Rivoluzione scientifica del secolo XVII sarebbe stata impossibile.

È al Medioevo latino nei paesi dell’Occidente europeo che dobbiamo guardare per dare una risposta alle seguenti domande: perché la scienza che oggi conosciamo si sviluppò soltanto nella società occidentale? che cosa permise alla scienza di acquistare prestigio e influenza e di diventare, nel secolo XVII, una forza potente nei paesi dell’Occidente europeo? Le risposte a queste domande vanno ricercate in alcune istituzioni e in alcuni atteggiamenti mentali che si affermarono nella società occidentale fra il 1175 e il 1500. Erano nuovi in Europa e furono unici al mondo. Poiché non vi è nulla di paragonabile a questo straordinario processo, non possiamo dire se esso fu rapido o lento.

Nei primi sette capitoli di questo libro ho descritto i nuovi fattori che permisero all’Europa occidentale di uscire da una situazione di stallo culturale e la trasformarono in una potente centrale di vita intellettuale. Prenderò adesso in considerazione, sotto due diversi profili, il modo in cui quei fattori contribuirono a gettare le basi della scienza moderna. Esaminerò dapprima i mutamenti del contesto generale che crearono un’atmosfera favorevole allo sviluppo della scienza, cioè le condizioni che permisero di coltivare in modo continuativo la scienza e la filosofia naturale e fecero di esse delle attività di grande prestigio nella società occidentale. Successivamente esaminerò alcuni aspetti della scienza e della filosofia naturale del Medioevo favorevoli allo sviluppo della Rivoluzione scientifica.

1. I prerequisiti contestuali che resero possibile la Rivoluzione scientifica.

La creazione, nel Medioevo, di un ambiente sociale idoneo a consentire lo sviluppo, nel secolo XVII, di una Rivoluzione scientifica esigeva la presenza di almeno tre condizioni fondamentali: 1) la traduzione in lingua latina dei testi greco-arabi di scienza e di filosofia naturale; 2) la creazione delle università medievali; 3) l’emergere di filosofi teologico-naturali.

1.1. Le traduzioni.

Il primo, indispensabile, prerequisito per il futuro sviluppo della Rivoluzione scientifica fu la traduzione in lingua latina della scienza e della filosofia naturale greco-arabe nei secoli XII e XIII. Data l’importanza delle opere tradotte, grande è il debito dell’Occidente nei confronti della civiltà islamica per quanto riguarda le conquiste della scienza occidentale. Alcuni secoli prima, gli studiosi islamici avevano tradotto in arabo gran parte della scienza greca e vi avevano aggiunto molto di originale, creando quella che è stata convenientemente chiamata la scienza greco-araba (o greco-islamica), il cui nucleo essenziale era costituito dalle opere di Aristotele e dai relativi commenti. Questo ricco patrimonio culturale fu successivamente trasferito all’Occidente. Forse la scienza occidentale avrebbe potuto svilupparsi anche senza il beneficio dell’eredità greco-araba, ma l’avvento della scienza moderna avrebbe indubbiamente subíto un ritardo di secoli, o apparterrebbe ancora al futuro.

1.2. Le università.

Un secondo prerequisito della Rivoluzione scientifica fu la creazione dell’università medievale, con la sua struttura associativa e le sue varie attività. Le università sorte nel secolo XIII a Parigi, Oxford e Bologna erano diverse da tutto quanto il mondo avesse mai conosciuto: nulla nell’Islam, in Cina, in India o nelle antiche civiltà sudamericane era paragonabile all’università medievale. È in questa cosí importante istituzione, e nelle sue inconsuete attività, che vanno ricercati i fondamenti della scienza moderna.

L’università, come sappiamo (cfr., in proposito, cap. III), fu resa possibile dall’evoluzione della società latina medievale che portò alla separazione della Chiesa e dello Stato, l’una e l’altro disposti a riconoscere la separata esistenza di enti collettivi come le università. Un legame fra lo sviluppo dell’università medievale e la traduzione in latino delle opere greco-arabe è probabile: le università di Parigi, Oxford e Bologna furono create intorno al 1200, poco dopo che quelle traduzioni erano state ultimate. Le traduzioni fornirono alle università emergenti un curriculum di studi già pronto, di cui erano parte essenziale le scienze esatte, la logica e la filosofia naturale. Se le opere tradotte fossero state opere di letteratura, poesia e storia, il curriculum universitario sarebbe stato radicalmente diverso; ma le traduzioni riguardavano, in misura soverchiante, testi di scienza e di filosofia naturale. L’inclusione nel curriculum universitario di numerose opere tradotte, e in particolare delle opere di Aristotele, oltre che di opere originali basate sulle traduzioni, permise l’istituzionalizzazione della scienza e della filosofia naturale.

Il curriculum della scienza e della filosofia naturale adottato dalle università medievali dell’Europa occidentale rimase fisso per quasi quattrocentocinquanta o cinquecento anni. Per conseguire il titolo di baccelliere e, successivamente, quello di maestro delle arti si dovevano seguire corsi di logica, filosofia naturale, geometria, aritmetica, musica e astronomia. Queste discipline formarono la base del curriculum della facoltà delle arti, che, come abbiamo visto nel capitolo III, fu la piú frequentata delle quattro facoltà tradizionali (le altre tre erano medicina, teologia e diritto) di una tipica grande università.

Per la prima volta nella storia, era stata creata un’istituzione per l’insegnamento della scienza, della filosofia naturale e della logica. E per la prima volta un ampio corso di studi superiori, della durata di sei anni, si basava su un curriculum fondamentalmente scientifico, con la filosofia naturale come sua principale componente. Ancor piú notevole è il fatto che queste discipline fungevano da curriculum di base per tutti gli studenti e costituivano dei virtuali prerequisiti per l’ingresso nelle facoltà superiori di diritto, medicina e teologia. Esse furono insegnate regolarmente per secoli. Con il moltiplicarsi delle università nel corso dei secoli XIII e XIV, il medesimo curriculum (logica, scienza e filosofia naturale) si diffuse in tutta Europa, fino alla Polonia.

La scienza e la filosofia naturale aristoteliche, introdotte nell’Europa occidentale attraverso fonti greche e arabe, furono il fondamento del curriculum di studi delle nascenti università. Ma senza la tacita approvazione della Chiesa e dello Stato quel curriculum non avrebbe potuto essere svolto. Chiesa e Stato permisero, in notevole misura, alle corporazioni universitarie di autogovernarsi, fissando i loro programmi di studio e stabilendo i criteri per l’abilitazione all’insegnamento dei membri delle loro facoltà.

Nonostante alcune tensioni e difficoltà disciplinari sorte, nel secolo XIII, tra la facoltà delle arti (che rappresentava la filosofia naturale e la ragione) e la facoltà di teologia (che rappresentava la teologia e la rivelazione), sia i maestri delle arti che i teologi accolsero con favore l’arrivo della filosofia naturale aristotelica e manifestarono concretamente la loro approvazione facendo di quella disciplina il fondamento del programma di studi dell’istruzione superiore. Perché lo fecero? Perché una società cristiana dominata dalla Chiesa cattolica adottò di buon grado una filosofia naturale pagana come base fondamentale di un ampio programma educativo? Perché i cristiani accettarono con entusiasmo quel programma, anziché respingerlo?

Lo adottarono perché, come abbiamo visto nel capitolo I, i cristiani da lungo tempo erano venuti a patti col pensiero pagano e avevano sostanzialmente capito di avere ben poco da temere da esso. Il ruolo «ancillare» inizialmente attribuito dai cristiani al pensiero pagano aveva reso possibile l’accettazione della filosofia naturale greca. Quando i cristiani dell’Occidente europeo vennero a conoscenza della letteratura scientifica greco-araba e furono finalmente pronti ad accoglierla, lo fecero con grande zelo. Benché le autorità religiose a Parigi avessero qualche difficoltà ad accogliere il pensiero di Aristotele, giungendo persino a condannare un certo numero di idee tratte dai suoi libri, le opere di Aristotele furono contestate solo per periodi di tempo relativamente brevi, quasi tutti appartenenti al secolo XIII. La Condanna del 1277 rappresentò un tentativo locale, che ebbe l’acquiescenza del pontefice solo a cose fatte, dopo che la condanna era stata pronunciata dal vescovo di Parigi. La Chiesa come tale, invece, non ritenne opportuno opporsi alla nuova letteratura filosofico-scientifica. Al contrario, l’introduzione della filosofia naturale e della scienza greco-arabe nei secoli XII e XIII fu salutata come un fatto di vitale importanza per la vita intellettuale. Le opere di Aristotele furono poste a fondamento del curriculum dell’Università di Parigi nel 1255, e ancor prima in quella di Oxford. Gli uomini di Chiesa erano ansiosi di familiarizzarsi con le opere di Aristotele, come testimonia un’importante dichiarazione di Alberto Magno. Poco prima del 1250, a Colonia, Alberto dette inizio al suo commento alla Fisica aristotelica, il primo di una lunga serie di commenti alle opere di Aristotele da lui scritti a beneficio dei suoi confratelli domenicani. Nell’esordio, cosí spiegò le finalità della sua opera:


È nostro intento, nel campo della scienza della natura, soddisfare – nei limiti delle nostre capacità – il desiderio dei fratelli del nostro ordine, i quali negli ultimi anni ci hanno insistentemente pregato di scrivere per loro un libro di fisica che contenesse un’esposizione completa della scienza della natura e li mettesse in grado di comprendere con cognizione di causa i libri di Aristotele. Pur considerandoci inadeguati a tale compito, poiché le richieste dei nostri fratelli non cessavano, abbiamo infine intrapreso, vinti dalle preghiere di alcuni di loro, ciò che piú volte ci eravamo rifiutati di fare2.



Come ulteriore testimonianza dell’interesse dell’Europa occidentale per il pensiero di Aristotele, mi basterà ricordare che i manoscritti delle sue opere, e gli scritti dei suoi commentatori, si moltiplicarono e si diffusero in gran numero, e – dopo l’avvento della stampa – furono ripetutamente stampati e ampiamente conosciuti.

L’aristotelismo delle università è stato notoriamente accusato di aver perso contatto coi tempi che stavano mutando e di essere stato ostile alla nuova scienza emergente dei secoli XVI e XVII, costringendo cosí quest’ultima a svilupparsi al di fuori delle università, soprattutto entro l’ambito delle nuove società scientifiche. Che cosa pensare di questa vecchia accusa? Essa era forse esagerata, ma la sua verità o falsità non riguarda quanto abbiamo detto. Quale che sia stato lo stato delle università nel secolo XVII, queste venerabili istituzioni avevano ormai svolto il loro fondamentale lavoro. Avevano modellato la vita intellettuale dell’Occidente europeo: la loro influenza era onnipresente.

1.3. I filosofi teologico-naturali.

Il terzo e ultimo prerequisito della Rivoluzione scientifica fu l’emergere di una categoria di filosofi teologico-naturali, che non soltanto erano esperti in teologia (i piú possedevano il grado di baccelliere o di maestro di teologia), ma avevano in precedenza conseguito il titolo di maestro delle arti e quindi erano reputati esperti anche in quella disciplina. Grande fu la loro importanza. Se i teologi nelle università avessero deciso di opporsi alle dottrine aristoteliche perché pericolose per la fede, esse non avrebbero potuto diventare il nucleo essenziale dell’insegnamento nelle università europee. Senza l’approvazione e la sanzione di quegli studiosi, la scienza greco-araba e la filosofia naturale aristotelica non avrebbero potuto entrare a far parte del curriculum ufficiale delle università.

Lo sviluppo, nell’ambito delle università dell’Europa occidentale, di una categoria di filosofi teologico-naturali fu veramente straordinario. Non solo essi dettero la loro approvazione a un corso di studi di carattere laico nella facoltà delle arti, ma furono, per lo piú, convinti che la filosofia naturale fosse un requisito essenziale per una giusta comprensione della teologia. Agli studenti che chiedevano di iscriversi alle scuole di teologia veniva richiesto un alto livello di qualificazione nel campo della filosofia naturale; per dimostrarlo, lo studente che voleva conseguire il grado di maestro di teologia doveva possedere il grado di maestro delle arti. Dato l’intimo legame esistente fra teologia e filosofia naturale nel Medioevo, e tenuto conto del fatto che, fin dal 1272, ai maestri delle arti era stato vietato, con giuramento, di trattare problemi teologici, spettava ai teologi applicare la filosofia naturale alla teologia e la teologia alla filosofia naturale. Il loro addestramento nell’una e nell’altra disciplina li metteva in grado di fare entrambe le cose con relativa facilità e fiducia: sapevano servirsi della scienza e della filosofia naturale per l’esegesi delle Scritture, sapevano applicare il concetto di potenza assoluta di Dio alle ipotetiche possibilità del mondo naturale e richiamarsi ai testi scritturali per sostenere o confutare determinate idee e teorie scientifiche. I teologi godevano di un notevole grado di libertà intellettuale nell’affrontare simili problemi, e raramente consentivano alla teologia di ostacolare le loro indagini relative al mondo fisico. Se vi fu qualche tentazione di costruire una «scienza cristiana», i teologi medievali vi resistettero con successo. I testi biblici non venivano usati per «dimostrare» le verità scientifiche facendo appello all’autorità divina.

Il carattere poco traumatico che ebbe l’introduzione della scienza e della filosofia naturale greco-arabe nell’Occidente europeo, e il rilievo che la scienza e la filosofia naturale acquisirono successivamente nel pensiero occidentale, si possono attribuire in larga misura alla categoria dei filosofi teologico-naturali. Pur avendo nutrito qualche timore nei confronti della filosofia naturale durante il secolo XIII, i teologi finirono con l’adottarla. Essi dettero notevoli contributi sia alla scienza che alla filosofia naturale, le insegnarono e scrissero su entrambi gli argomenti. Alcuni dei piú notevoli risultati a cui pervennero la matematica e la scienza nel corso del Medioevo furono dovuti a teologi, come testimoniano i nomi di Alberto Magno, Roberto Grossatesta, John Peckam, Teodorico di Freiberg, Thomas Bradwardine, Nicola di Oresme ed Heinrich di Langenstein. I teologi introdussero con tanto entusiasmo la filosofia naturale nei loro trattati teologici che la Chiesa dovette talvolta ammonirli a non servirsi con leggerezza della filosofia naturale per risolvere problemi di teologia.

La Cristianità occidentale del tardo Medioevo era abituata, per lunga tradizione, a servirsi a proprio beneficio del pensiero pagano. Come seguaci di quella tradizione, i teologi medievali accolsero con favore le dottrine greco-arabe, considerandole un’utile integrazione che avrebbe migliorato la comprensione delle Sacre Scritture. Alcune occasionali reazioni contro la filosofia naturale, come quella avvenuta al principio del secolo XIII, quando le opere di Aristotele furono per qualche anno messe al bando a Parigi, o quella verificatasi alcuni decenni piú tardi, quando il vescovo di Parigi pronunciò la Condanna del 1277, debbono essere considerate come delle aberrazioni di secondaria importanza nell’arco complessivo della storia della Cristianità occidentale.

I tre prerequisiti sopra esaminati (le traduzioni, le università e i filosofi teologico-naturali) crearono le premesse per la nascita della scienza moderna perché dettero vita a un ambiente favorevole agli studi scientifici. Se nessuna traduzione dei testi greco-arabi di scienza e di filosofia naturale fosse stata eseguita nei secoli XII e XIII e gli europei fossero stati costretti a sviluppare il loro discorso intellettuale senza quell’aiuto esterno; se la filosofia naturale non fosse stata a lungo studiata nelle università medievali, nessuna rivoluzione scientifica avrebbe potuto aver luogo nel secolo XVII. Molti dei principali problemi affrontati, e spesso risolti, nel XVI e nel XVII secolo furono ereditati dal Medioevo. Senza questi problemi, e senza la lunga tradizione della filosofia naturale nelle università medievali, non vi sarebbe stato molto da discutere nel secolo XVII. E senza l’appoggio dei teologi e della Chiesa, le università medievali non avrebbero potuto istituire quel curriculum di studi, basato sulla scienza, la logica e la filosofia naturale, che rappresentò il terreno di cultura dell’ininterrotto e profondo interessamento dell’Europa occidentale per i problemi scientifici. Infine, per apprezzare l’importanza avuta dai filosofi teologico-naturali per la nascita della scienza moderna, è molto istruttivo paragonare il legame tra filosofia naturale e religione, istituito dall’Europa medievale, con il rapporto esistente fra quelle due discipline nella civiltà islamica e nella civiltà bizantina.

Religione e filosofia naturale nell’Islam medievale.  Per molti secoli, dal secolo IX sino alla fine del XV, nel mondo islamico il livello della scienza, e in particolare quello delle scienze esatte e della medicina, era stato di gran lunga superiore al livello dell’Europa occidentale. Ma, sul finire del secolo XV, la scienza islamica sembrò perdere il suo slancio ed entrare in una fase di declino, mentre nella scienza dell’Occidente ebbe inizio un movimento ascendente, che culminò – nei secoli XVI e XVII – nella nuova fisica e nella nuova astronomia e astrologia. Non è possibile esaminare qui le varie ipotesi che sono state avanzate a spiegazione del perché la scienza islamica medievale entrò in un periodo di stagnazione. Tuttavia, poiché una delle tesi fondamentali di questo libro è che la filosofia naturale del Medioevo svolse, nell’Europa occidentale, un ruolo importante nella nascita della Rivoluzione scientifica, concentrerò la mia attenzione sulle sorti di quell’ampia disciplina, anziché su quello delle scienze esatte (astronomia, ottica, matematica) e della medicina.

Le relazioni che si svilupparono tra filosofia naturale e teologia nella civiltà islamica e nella Cristianità occidentale furono radicalmente diverse. Nell’Islam esistevano due generi di scienze: le scienze islamiche, basate sul Corano, sulla legge islamica e sulle tradizioni musulmane, e le «scienze straniere» o preislamiche, comprendenti la scienza e la filosofia naturale dell’antica Grecia. Le scienze straniere tradotte in arabo nei secoli IX e X furono accolte con grande calore. I musulmani erano cosí avidi di quelle conoscenze che Abdelhamid Sabra, l’eminente storico della scienza islamica, ha sostenuto che quel processo potrebbe esser meglio caratterizzato come un’«appropriazione» attiva, anziché come una passiva «recezione»3. Per piú di quattro o cinque secoli, molti studiosi appartenenti alla società islamica – anche quelli di fede cristiana o ebraica – assorbirono la scienza e la filosofia naturale greche e le integrarono con propri contributi. Invece, i teologi e i capi religiosi, che nella società islamica erano i custodi dell’ortodossia, non fecero buon viso a quelle discipline.

La filosofia naturale era studiata e applicata dai filosofi (falasifa). La loro concezione del mondo si fondava, in gran parte, sugli scritti di Aristotele e su alcuni testi neoplatonici attribuiti ad Aristotele. Nell’Islam la filosofia naturale greca fu qualcosa di ibrido, che è stato appropriatamente chiamato un aristotelismo neoplatonico. Nel corso dei secoli, il numero dei filosofi identificabili come filosofi islamici fu relativamente esiguo: i piú eminenti furono al-Kindi, al-Farabi, Avicenna, Avempace e Averroè. Alcuni considerano Averroè, morto nel 1198, l’ultimo importante commentatore islamico di Aristotele.

La filosofia naturale greca svolse, nell’Islam, un ruolo di maggior rilievo quando fu strettamente collegata al kalam, una scienza che Sabra ha definito «un’indagine su Dio, sul mondo come creazione di Dio, e sull’uomo come creatura speciale posta da Dio nel mondo con dei doveri verso il suo creatore»4. I mutakallimun, come venivano collettivamente chiamati coloro che praticavano il kalam, cercavano di trovare dei sostegni alla verità rivelata e di conciliarla con la razionalità. Utilizzavano, a tal fine, la filosofia greca e le sue forme argomentative, ampliandone cosí il campo di applicazione. Benché la teologia musulmana, come veniva praticata nel kalam, assorbisse non pochi elementi della filosofia greca, questa – nell’ambito del kalam – non veniva studiata per se stessa: era sempre l’ancella della religione. La filosofia greca era utilizzata per difendere e spiegare il Corano e le sue dottrine. Anzi, molti mutakallimun si servirono della loro conoscenza della filosofia greca per attaccarla.

Se consideriamo i mutakallimun come teologi, possiamo dire che almeno alcuni teologi musulmani usarono la filosofia greca, quali che fossero i motivi per cui la usavano. Ma i mutakallimun rappresentavano probabilmente solo una piccola percentuale di quelli che ameremmo definire teologi. La maggior parte dei teologi islamici non coltivavano quasi per nulla la filosofia, e probabilmente conoscevano poco la filosofia greca. Se la conoscevano, probabilmente ne respingevano l’uso in connessione con il Corano. La maggior parte dei teologi islamici avrebbe considerato come blasfema l’idea stessa che la filosofia greca fosse necessaria per difendere l’Islam e il Corano. I loro interessi erano sostanzialmente limitati al Corano, alla legge islamica e alle tradizioni dell’Islam.

La maggior parte dei teologi musulmani era convinta che, su alcuni fondamentali problemi, la logica e la filosofia naturale greche – e in particolare la filosofia naturale di Aristotele – fossero incompatibili con il Corano. La piú grande questione che divideva il Corano da queste discipline era quella della creazione del mondo, affermata dal Corano ma negata da Aristotele, per il quale l’eternità del mondo era una verità essenziale della filosofia naturale. Un altro serio dissenso riguardava il problema delle cause seconde. Nel pensiero islamico, il termine «filosofo» era sovente riservato a chi pensava, con Aristotele, che le cose naturali fossero capaci di causare degli effetti, come quando un magnete attrae il ferro e lo fa muovere, o quando un cavallo tira un carro ed è considerato la causa diretta del moto del carro. Secondo questo modo di vedere, Dio non era considerato la causa immediata di ogni effetto. I filosofi pensavano, con Aristotele, che gli oggetti naturali potessero produrre degli effetti in altri oggetti naturali perché le cose sono, per natura, idonee ad agire su altre cose, le quali, a loro volta, agiscono sulle prime. Al contrario, la maggior parte dei teologi musulmani riteneva, sulla scorta del Corano, che Dio fosse la causa immediata e diretta di tutto, e che le cose naturali fossero incapaci di agire direttamente su altre cose naturali. Benché la causazione seconda sia comunemente ammessa nella ricerca scientifica, la maggior parte dei teologi musulmani la osteggiava, temendo che lo studio della filosofia e della scienza greche facesse nascere nei loro studenti un atteggiamento ostile alla religione.

A causa di questa supposta incompatibilità, la filosofia naturale greca era, di solito, guardata con sospetto e di rado veniva insegnata pubblicamente. Filosofia e filosofia naturale erano spesso argomenti messi al bando nel pensiero musulmano. Molti dei piú insigni scienziati e filosofi naturali musulmani, fra cui al-Biruni, Avicenna e Alhazen, lavoravano sotto la protezione dei sovrani e non insegnavano nelle scuole. Senza la protezione di un forte patrono, un filosofo naturale che avesse preso Aristotele come sua guida e mentore sarebbe stato sottoposto agli attacchi e alle denunce di influenti capi religiosi locali, i quali potevano sentirsi offesi dalla dottrina dell’eternità del mondo e dall’esaltazione della ragione, caratteristiche della filosofia naturale aristotelica. Sotto questo aspetto, è esatto quanto osserva F. E. Peters, che ha studiato la sorte di Aristotele nell’Islam: «L’assimilazione vi fu (l’intera storia del kalam lo dimostra), ma, posta di fronte a una falsafa cosí radicale, l’ortodossia islamica reagí con decisione e spesso con violenza»5. La filosofia e la filosofia naturale non dovevano essere studiate per se stesse, perché potevano rivelarsi pregiudizievoli per la fede (la logica era spesso definita «empia»). Esse potevano essere studiate solo nella misura in cui erano al servizio della religione; perciò la scienza e la filosofia naturale furono subordinate alla religione e considerate abitualmente come «ancelle della teologia». L’aritmetica e l’astronomia erano due scienze accettabili perché considerate indispensabili alla fede: la prima era impiegata per dividere i patrimoni ereditari, la seconda per calcolare i valori dei fenomeni astronomici, sui quali venivano regolate le ore delle cinque preghiere quotidiane. Per singolare ironia della storia, mentre nell’Islam la concezione ancillare delle scienze mise profonde radici e sopravvisse, nell’Occidente latino, dove essa era diventata dominante già intorno alla metà del secolo IV (moltissimo tempo prima dell’introduzione – nel secolo XII – della filosofia naturale aristotelica), tale concezione a poco a poco svaní, via via che la filosofia conquistava la propria indipendenza e la filosofia naturale aristotelica veniva valutata per i propri meriti intrinseci.

Uno dei piú grandi e piú brillanti scrittori di filosofia e di religione del mondo islamico, al-Ghazali (1058-1111), nutrí profondi sospett i e timori sugli effetti della filosofia naturale, della teologia (in realtà, metafisica), della logica, e della matematica sulla religione islamica. Nel suo famoso trattato semi-autobiografico La liberazione dall’errore, egli spiegava che la religione non esige il rifiuto della filosofia naturale; a quest’ultima, tuttavia, possono essere mosse serie obiezioni, perché la natura è completamente soggetta a Dio e nessuna parte di essa può agire in virtú della propria essenza. L’implicazione è ovvia: la filosofia naturale aristotelica è inaccettabile perché suppone che gli oggetti naturali possano agire in virtú delle loro proprie essenze e nature. In altri termini, Aristotele credeva nella causazione seconda: pensava che gli oggetti fisici potessero causare degli effetti in altri oggetti fisici. Come abbiamo visto, la maggior parte dei teologi islamici respingeva questa dottrina. Per singolare ironia, qualche tempo prima di al-Ghazali, nel secolo X, alcuni avversari della filosofia naturale, e in particolare il gruppo dei Mutaziliti, si erano serviti della filosofia naturale per attaccare la dottrina aristotelica delle cause seconde, difendendo al tempo stesso l’idea che Dio è la causa diretta di ogni azione «naturale». Per difendere il ruolo di Dio come causa diretta di ogni azione «naturale», i Mutaziliti elaborarono la dottrina della ri-creazione continua. Secondo questa teoria, Dio crea il mondo in un determinato istante; poi, cessando di agire, lo lascia svanire nel nulla; lo ri-crea nell’istante successivo e lo lascia svanire di nuovo; e cosí via. Questa straordinaria interpretazione era basata su una teoria atomica che somigliava ben poco alla tradizionale teoria atomica greca legata ai nomi di Leucippo e di Democrito.

Al-Ghazali riteneva che la matematica fosse pericolosa perché si serviva di dimostrazioni chiare, invogliando in tal modo gli ingenui a credere che tutte le scienze filosofiche fossero altrettanto nitide e trasparenti. Una persona, sosteneva al-Ghazali, potrebbe essere indotta a pensare che, «se la religione fosse vera, non avrebbe potuto sfuggire all’attenzione di quegli uomini [i matematici], che sono cosí precisi nella loro scienza»6. Secondo al-Ghazali, quella persona rimarrà cosí impressionata da quel che sente dire sulle tecniche e le dimostrazioni dei matematici che «ne trarrà la conclusione che la verità consiste nella negazione e nel rifiuto della religione. Quante persone ho visto, – continuava al-Ghazali, – allontanarsi dalla verità a causa dell’alta stima che hanno per i filosofi, senza alcun altro fondamento»7. Al-Ghazali, pur ammettendo che gli argomenti della matematica non avevano alcuna rilevanza diretta per la religione, includeva le scienze matematiche nel novero delle scienze filosofiche (matematica, logica, scienze naturali, teologia o metafisica, politica ed etica), e concludeva che uno studente il quale avesse studiato quelle scienze sarebbe rimasto «infetto dal male e dalla corruzione dei filosofi. Pochi sono coloro che si dedicano a quegli studi senza essere spogliati della religione e senza che il timor di Dio sia strappato dalle loro teste»8. Fra le varie scienze filosofiche, quella che al-Ghazali denuncia con maggior vigore è la metafisica (o teologia, come lui la chiama), nel cui ambito «si riscontra la maggior parte degli errori dei filosofi»9.

Nella sua grande opera filosofica L’incoerenza dei filosofi, al-Ghazali attaccava la filosofia antica, in particolare quella aristotelica, criticando le idee di al-Farabi e di Avicenna, due dei piú importanti commentatori islamici di Aristotele. Dopo aver criticato i loro punti di vista su venti problemi filosofici (e, in particolare, la loro persuasione che il mondo è eterno, che Dio conosce solo gli universali e non i particolari, e che i corpi non risorgeranno dopo la morte), al-Ghazali enunciò nei seguenti termini la sua breve conclusione:


SE QUALCUNO DOMANDA:

Ora che hai analizzato le teorie dei filosofi, concluderai dicendo che chi crede in loro merita di essere accusato di empietà e punito con la morte?

RISPONDEREMO:

Accusare di empietà i filosofi è inevitabile, per quanto riguarda questi tre problemi:


	 il problema dell’eternità del mondo, là dove essi sostengono che tutte le sostanze sono eterne;

	 la loro asserzione che la conoscenza divina non comprende i singoli oggetti;

	 la loro negazione della risurrezione dei corpi.



Tutte e tre queste teorie sono in violenta opposizione con l’Islam. Credere in esse significa accusare i profeti di falsità e considerare i loro insegnamenti come un’ipocrita e menzognera rappresentazione del vero, fatta per attirare le masse. E questa è una palese bestemmia che nessuna setta musulmana può accettare10.



Secondo al-Ghazali, la teologia e la filosofia naturale erano pericolose per la fede. Egli mostrava una costante sfiducia nei filosofi e apprezzava le «masse incolte» che «hanno un’istintiva avversione a seguire l’esempio di genî fuorviati: la loro semplicità è piú vicina alla salvezza di quanto possa esserlo la sterile genialità»11. Le opinioni di al-Ghazali, uno dei piú grandi e rispettati pensatori della storia dell’Islam, non furono prese alla leggera.

Nella sua famosa e straordinaria Introduzione alla storia, Ibn Khaldun (1332-1406) incluse «le scienze filosofiche della fisica e della metafisica», insieme con le scienze religiose, nel novero delle «scienze che sono desiderate per se», e ne forní una dettagliata descrizione. Ma era chiaramente convinto che la filosofia, insieme con l’astrologia e all’alchimia, fosse molto dannosa alla religione. Espresse questi suoi sentimenti in un capitolo intitolato «Una confutazione della filosofia. La corruzione degli studiosi di filosofia»12. Dopo aver incluso al-Farabi e Avicenna tra i filosofi piú famosi, Ibn Khaldun condannò le opinioni dei filosofi come interamente sbagliate13. Spiegò ai suoi correligionari musulmani che «i problemi di fisica non hanno alcuna importanza per le nostre pratiche religiose o per le nostre necessità di vita. Dobbiamo, quindi, disinteressarcene»14. La logica era potenzialmente pericolosa per i fedeli non preparati. «Chiunque la studia, – ammoniva Ibn Khaldun, – dovrebbe farlo [solo] dopo essersi impregnato dei dettami della legge religiosa e dopo aver studiato l’interpretazione del Corano e della giurisprudenza. Chi non conosce le scienze religiose musulmane non dovrebbe dedicarsi allo studio della logica. Senza quelle conoscenze, difficilmente egli potrebbe salvarsi dalla sua perniciosa influenza»15.

Non voglio dire, con questo, che l’atteggiamento di al-Ghazali e di Ibn Khaldun fosse condiviso da tutti i leader religiosi e da tutte le persone colte. La civiltà islamica era tutt’altro che monolitica. A differenza della Cristianità occidentale del Medioevo, l’Islam non aveva un’autorità religiosa centrale in grado di imporre una particolare versione dell’ortodossia, o un particolare atteggiamento nei confronti della filosofia naturale. Le discussioni di filosofia naturale non scomparvero, anche se verso di essa vi fu un atteggiamento di diffusa inquietudine. Era poco probabile che a una disciplina considerata spesso in contrasto con il Corano venisse attribuito un importante valore educativo per i fedeli. Difficilmente il suo studio veniva incoraggiato, e ciò spiega forse perché, nell’Islam, la filosofia naturale non fu mai istituzionalizzata come lo fu nell’Occidente cristiano.

Come si svilupparono nelle civiltà medievali dell’Europa cristiana e dell’Islam questi atteggiamenti cosí radicalmente diversi nei confronti della filosofia e della filosofia naturale? Perché vi fu una cosí netta separazione tra filosofi naturali islamici e studiosi della religione islamica? Perché termini come «filosofia» (falsafa) e «filosofo» (faylasuf) ebbero connotazioni non certo positive, soprattutto per influsso degli scritti di al-Ghazali? Forse le difficoltà a cui andò incontro la filosofia naturale furono dovute, in una certa misura, al modo completamente diverso in cui le due religioni si diffusero entro contesti culturali e intellettuali del tutto differenti.

Mentre il cristianesimo si diffuse lentamente, adeguandosi – nel corso di alcuni secoli – al mondo pagano, che sarebbe infine stato dominato sul piano religioso, ma che avrebbe finito col conquistarsi una posizione dominante nel campo della filosofia, della scienza e della filosofia naturale, la religione islamica fu trasmessa con notevole rapidità – nell’arco di un centinaio di anni – in una vasta area comprendente molti popoli diversi (cfr. cap. I). All’opposto del cristianesimo, che fu per molti secoli una forza relativamente debole nell’ambito dell’impero romano, e dovette quindi diffondere le proprie idee con zelo missionario (non aveva eserciti per costringere ad accettarle), l’Islam non ebbe bisogno di aprire alcun dialogo con i popoli che conquistò e convertí: dove prevalevano gli eserciti musulmani, là si insediava la religione musulmana. La conversione all’Islam veniva incoraggiata e facilitata: in breve tempo, molti popoli conquistati – forse la maggior parte di essi – adottarono la nuova religione. Le conquiste vennero, in larga misura, motivate dal desiderio di diffondere la vera fede. La religione musulmana non attraversò mai un periodo di adeguamento alla filosofia e alla cultura pagana. Perciò, mentre il cristianesimo nacque in seno all’impero romano e alla civiltà mediterranea, e visse per secoli in posizione subordinata nell’ambito di quell’impero, l’Islam nacque al di fuori di ogni influenza dell’impero romano e non si trovò mai in posizione subordinata rispetto ad altre religioni o ad altri governi. L’Islam, a differenza del cristianesimo, non dovette adeguarsi a una piú ampia civiltà né dovette accettare la cultura greca, che continuò, invece, a considerare come estranea e piena di potenziali pericoli per la fede islamica. 

Un confronto tra la filosofia naturale dell’Islam e quella dell’Occidente cristiano.  I rapporti tra la filosofia naturale e la teologia furono molto diversi nell’Europa occidentale cristiana e nella società islamica. Nell’Islam, a eccezione dei mutakallimun e di una personalità del tutto singolare come al-Ghazali, i filosofi naturali furono, di solito, distinti dai teologi. Gli studiosi si occupavano dell’una o dell’altra disciplina; raramente le coltivavano entrambe. Inoltre, la filosofia naturale si trovava sempre sulla difensiva: era considerata una disciplina da insegnare non in pubblico, ma in privato e riservatamente, sotto la benevola protezione del sovrano, come mostrano le carriere di alcuni dei piú grandi filosofi naturali dell’Islam. Invece, nell’Occidente cristiano quasi tutti i teologi di professione del tardo Medioevo furono anche filosofi naturali. Data la struttura dell’università medievale, era molto probabile che la maggior parte dei teologi avesse, all’inizio della carriera, insegnato filosofia naturale. L’atteggiamento positivo dei teologi e delle autorità religiose nei confronti della filosofia naturale permise a questa disciplina di svilupparsi con maggior tranquillità e coerenza nell’Europa occidentale che nella società islamica. In Occidente, la filosofia naturale poteva attrarre le persone di talento, convinte di poter esprimere liberamente e pubblicamente le loro opinioni su una quantità di problemi che stavano a fondamento di quella disciplina.

L’atteggiamento favorevole della Cristianità nei confronti della filosofia naturale non fu soltanto il frutto del plurisecolare adeguamento del cristianesimo alla cultura pagana. Agirono anche altri fattori. La cultura greco-romana, pur essendo guardata con sospetto, non era considerata un nemico, e la sua potenziale utilità fu riconosciuta assai presto. Inoltre, come abbiamo visto nel capitolo I, un atteggiamento positivo nei confronti della filosofia naturale fu forse involontariamente alimentato dalla posizione dei cristiani verso lo Stato, esemplificata dalle parole di Gesú: «Date a Cesare quel che è di Cesare, e a Dio quel che è di Dio» (Matteo, 22.21). Benché molti ecclesiastici, come sant’Agostino, proclamassero la superiorità della Chiesa sullo Stato, la Chiesa cristiana riconobbe e accettò la sua separazione dallo Stato, consentendo, in tal modo, lo sviluppo di una filosofia naturale di orientamento laico.

Nell’Islam medievale, invece, mancava un autentico governo laico, e Chiesa e Stato erano una cosa sola. Lo Stato aveva il compito di garantire la prosperità della religione musulmana, facendo in modo che tutti coloro che vivevano entro l’ambito dello Stato potessero essere buoni musulmani praticanti. La scienza è un’attività essenzialmente laica. Là dove la religione è forte (come nel caso dell’Islam), è molto probabile che essa domini un’attività laica come la scienza, a meno che tale attività sia riconosciuta come autonoma, sia protetta da uno Stato laico, o sia vista con favore dalle autorità religiose. Mentre nell’Islam medievale non esisteva nessuna di queste tre condizioni, nella Cristianità latina del tardo Medioevo la terza condizione era chiaramente operante. Poiché la Chiesa guardava con favore alla scienza, anche le autorità laiche adottarono un atteggiamento favorevole verso di essa: non avevano alcuna ragione di contrapporre scienza e filosofia naturale. Trovarono, anzi, molte occasioni per incoraggiarle entrambe. Dopo la seconda e la terza condizione, anche la prima venne sostanzialmente soddisfatta nel tardo Medioevo. Le restrizioni imposte dalla teologia alla scienza, anche se non scomparvero mai, si attenuarono a poco a poco, e non ostacolarono in modo sensibile lo sviluppo della scienza e della filosofia naturale. 

L’interesse dei cristiani per la filosofia greca fu probabilmente alimentato anche da alcuni aspetti della loro religione. Per esempio, dal problema dell’Eucarestia, con le sue difficoltà sulla natura delle sostanze e dei loro attributi. L’adozione del dogma della trinità pose enormi oneri metafisici sulle spalle del cristianesimo. Una volta che Gesú fu considerato il Figlio di Dio, il problema di chiarire la natura della divinità diventò enorme. Per cercare di risolvere queste difficoltà teologiche, gli studiosi presero a prestito i concetti e i termini essenziali della metafisica greca. Anche la logica fu considerata una disciplina importante. Sant’Agostino si serví abitualmente della logica per risolvere problemi teologici (in particolare, nel De trinitate), diventando cosí un modello per i teologi successivi.

Le religioni rigorosamente unitarie, come l’Islam e l’ebraismo, non avevano alcun bisogno di questo apparato metafisico per spiegare la natura di Dio, anche se vi erano certamente dei problemi che sembravano esigere una certa spiegazione filosofica. Per esempio, gli islamici cominciarono presto a supporre che il Corano fosse esistito prima della sua rivelazione a Maometto. E discussero se il Corano preesistente alla rivelazione fosse stato creato, o fosse increato ed eterno. Questo problema era, a sua volta, legato a un altro: se certi attributi di Dio menzionati nel Corano, come la «vita» e la «conoscenza», fossero qualità eterne, indipendenti dall’essenza divina. Tuttavia, in confronto al cristianesimo, l’Islam fu assai meno stimolato dalle sue esigenze teologiche interne alla ricerca e alla conoscenza della filosofia greca. I teologi islamici scoraggiarono le analisi del Corano e impedirono lo sviluppo di una teologia speculativa.

Il cristianesimo di lingua latina forní un ambiente favorevole al mantenimento e allo sviluppo della filosofia naturale e della scienza, opponendovi ben pochi ostacoli. Anzi, consentendo alla filosofia naturale di entrare a far parte organicamente del curriculum di studi delle università medievali, il cristianesimo del Medioevo mostrò di non voler semplicemente tollerare l’esistenza della filosofia naturale, ma di volerla promuovere attivamente, in modo aperto e pubblico.

Ma anche se la Cristianità occidentale avesse semplicemente tollerato lo studio e l’uso della filosofia naturale, un atteggiamento del genere avrebbe avuto comunque un significato positivo. Possiamo, infatti, agevolmente immaginare uno scenario nel quale lo studio della scienza e della filosofia naturale fosse impedito da autorità religiose ostili all’una e all’altra. Nonostante alcune difficoltà insorte nel secolo XIII, i cristiani non vollero seguire questa strada. Di conseguenza, il cristianesimo favorí la filosofia naturale assai piú di quanto fece l’Islam, i cui teologi furono, in gran parte, ostili a essa. Restringendo l’attività scientifica a quei soli campi del sapere che venivano considerati in posizione ancillare rispetto alla religione e alla teologia, le autorità religiose islamiche raffreddarono l’entusiasmo che poteva spingere a un’audace investigazione della natura.

Nel timore che la filosofia naturale potesse essere potenzialmente pericolosa per la fede musulmana, e forse anche per altre ragioni, l’Islam non la istituzionalizzò mai, non fece mai di essa una componente essenziale del processo educativo. Perciò la filosofia naturale non diventò mai un’indagine a tutto campo sulla natura, neppure per accertarne – a maggior gloria di Dio – la struttura e il funzionamento. È improbabile che la maggior parte dei pensatori islamici pensasse che l’operato di Dio fosse scandagliabile dalla mente umana, anche se un pensatore come Averroè poté sostenere che, secondo il Corano, un buon musulmano aveva il dovere di studiare la natura. Averroè fece questa affermazione in un trattato rivelatore, Sul rapporto fra religione e scienza. Egli spiegò che scopo del trattato era stabilire «se lo studio della filosofia e della logica è consentito dalla legge [islamica], è vietato, o è comandato – in via di raccomandazione o in via obbligatoria»16. È notevole il fatto che, dopo circa trecento anni durante i quali la scienza, la logica e la filosofia naturale erano accessibili ai musulmani, Averroè sentisse il bisogno di giustificare il loro studio. Non conosco l’esistenza, nell’Occidente di lingua latina, di alcun trattato tardomedievale di argomento analogo, nel quale un filosofo naturale o un teologo abbia sentito il bisogno di verificare se la Bibbia permetteva o no lo studio di argomenti laici; si supponeva semplicemente di sí.

La mancanza di una base istituzionale della scienza e della filosofia naturale è forse la principale ragione del mancato radicamento di queste discipline nella società islamica. L’aperta ostilità, o – in certi casi – la semplice mancanza di entusiasmo, dei teologi islamici e delle autorità religiose spiegano, almeno in prima istanza, perché una base istituzionale paragonabile alle università occidentali non si formò nei paesi musulmani. Non dobbiamo pensare, peraltro, che tutta la Cristianità fosse ugualmente entusiasta della scienza e della filosofia naturale greche. Per singolare ironia della storia, come vedremo nel prossimo paragrafo, neppure l’impero bizantino – erede della lingua e della letteratura della civiltà greca – fece della scienza e della filosofia naturale una componente importante del suo sistema educativo e della sua cultura.

Invece, le università fondate in Occidente nel Medioevo servirono a conservare la filosofia naturale e a farla progredire. Come abbiamo visto, l’università quale oggi la conosciamo fu inventata nel tardo Medioevo. Le università furono delle istituzioni potenti e altamente apprezzate, degli enti collettivi con numerosi privilegi, che aumentarono nel corso dei secoli. Nonostante le epidemie, le guerre e le rivoluzioni, esse seppero dare alla scienza e alla filosofia naturale continuità e permanenza. Poterono farlo perché la Chiesa, e i teologi che erano i guardiani della dottrina ecclesiastica, attribuirono alla filosofia naturale aristotelica un ruolo di primo piano nel processo educativo. Per la prima volta nella storia, la scienza e la filosofia naturale ebbero una base istituzionale permanente; la conservazione della filosofia naturale non era piú affidata ai capricci della fortuna e agli sforzi di qualche isolato insegnante e studente.

Prima del 1500, le scienze esatte avevano raggiunto, nell’Islam, dei vertici ben piú elevati di quelli conseguiti nell’Europa occidentale durante il Medioevo, ma senza che a esse si accompagnasse una filosofia naturale di grande risonanza. Al contrario, nell’Europa occidentale la filosofia naturale aveva conosciuto un grande sviluppo, mentre le scienze esatte avevano semplicemente attinto al patrimonio della letteratura scientifica greco-araba e si mantenevano a un livello modesto. Dopo il 1500, la scienza islamica cessò di progredire, mentre nella scienza occidentale ebbe inizio un processo rivoluzionario che toccò il culmine nel secolo XVII. Quale lezione possiamo trarre da queste vicende?

Io direi questa: che le scienze esatte non possono fiorire separatamente da una ben sviluppata filosofia naturale, mentre la filosofia naturale può mantenersi a un livello elevato anche in assenza di risultati significativi conseguiti dalle scienze esatte. Una o piú scienze esatte, in particolare la matematica, furono coltivate in alcune società che non ebbero mai una filosofia naturale ampiamente sviluppata e largamente diffusa. In nessuna di queste società gli scienziati raggiunsero un livello di competenza e di efficienza pari a quello conseguito nell’Islam. Il successivo declino della scienza nei paesi islamici fu forse legato al diminuito ruolo della filosofia naturale e al fatto che essa non fu mai istituzionalizzata nel loro sistema di insegnamento superiore? È una possibilità da prendere in considerazione, se la filosofia naturale ebbe realmente quel ruolo cosí importante che le ho attribuito in questo mio studio. Nella società islamica, in cui la religione era il fondamento di tutto, il mancato appoggio alla filosofia naturale da parte dei teologi, e, ancora piú spesso, la loro aperta ostilità nei confronti di essa, si rivelarono forse fatali per la filosofia naturale e, alla fine, per le stesse scienze esatte.

L’altra Cristianità: scienza e filosofia naturale nell’impero bizantino.  Abbiamo considerato finora la Cristianità come un’entità unica; ma, in realtà, abbiamo preso in esame solo la Cristianità latina dell’Europa occidentale. Dobbiamo adesso esaminare brevemente la parte orientale dell’impero romano, che sviluppò un tipo di cristianesimo notevolmente diverso da quello della parte occidentale. Nei primi secoli dell’impero romano, la pars orientis e la pars occidentis formavano un unico Stato, nel cui ambito il cristianesimo fu essenzialmente uno. Col passar del tempo, tuttavia, la divisione si accentuò e si formarono due parti non solo distinte, ma rivali (cfr. cap. I). Verso l’anno 800 d. C. l’antico impero romano era, di fatto, diviso in una parte occidentale e in una parte orientale, ognuna governata in modo indipendente dall’altra. La divisione si manifestava sotto l’aspetto linguistico: in occidente la lingua comunemente parlata e la lingua ufficiale era il latino, in oriente era il greco.

Come c’era da aspettarsi, la divisione dell’impero coinvolse anche la religione. La comunità cristiana si scisse in due chiese rivali: la Chiesa cattolica a occidente e la Chiesa greco-ortodossa a oriente (e, in piccola misura, in alcune regioni occidentali). Diversa era la lingua usata per la liturgia: in occidente veniva usato il latino, in oriente il greco. I membri del clero orientale avevano il permesso di sposarsi, quelli del clero occidentale no. Nella messa e nell’Eucarestia il clero occidentale usava pane azzimo, quello orientale pane lievitato. Nella Chiesa orientale anche i laici potevano essere nominati patriarchi. Durante l’impero bizantino, questa pratica singolare – ignota alla Chiesa occidentale – fu utilizzata tredici volte nella selezione dei 122 patriarchi di Costantinopoli. Ma la divergenza piú importante si manifestò al principio del secolo VI, quando la Chiesa cattolica cambiò la formula del Credo approvata dal Concilio di Nicea nel 325 d. C. Mentre questo aveva proclamato solennemente che lo Spirito Santo procedeva soltanto «dal Padre», la Chiesa cattolica aggiunse le parole «e dal Figlio» (filioque). Si veniva ad affermare, in questo modo, che lo Spirito Santo procedeva dal Padre e dal Figlio: formula che la Chiesa greca non accettò, perché sembrava dire che lo Spirito Santo procedeva da due distinte divinità. La formazione di due distinte Chiese cristiane era già diventata, di fatto, una realtà molto tempo prima del 1054, quando i legati pontifici in missione a Costantinopoli scomunicarono il patriarca e i suoi seguaci, i quali, a loro volta, condannarono i legati pontifici.

Una delle maggiori caratteristiche del cristianesimo occidentale fu la sua differenziazione dallo Stato. La Chiesa e lo Stato avevano i loro ruoli specifici da svolgere; e anche se, in determinati periodi storici, cercarono di dominarsi a vicenda, riconobbero, di solito, che l’una e l’altro possedevano una propria sfera di giurisdizione autonoma. Al contrario, Bisanzio fu essenzialmente uno Stato teocratico. La distinzione fra Chiesa e Stato era praticamente inesistente. L’imperatore era considerato una sorta di vicario di Dio in terra e un sovrano la cui persona era sacra. Non vi furono mai, nell’impero bizantino, quelle aspre discussioni sui meriti e sui poteri delle autorità temporali e di quelle spirituali che caratterizzarono l’Occidente. L’imperatore di Bisanzio non solo prendeva in modo autocratico tutte le decisioni di carattere secolare, ma esercitava anche un controllo pressoché totale sull’amministrazione della Chiesa greca. Poteva, ad esempio, nominare e deporre i patriarchi. Talvolta gli imperatori cercarono persino di mutare i dogmi e i sacramenti della Chiesa, sia pure senza riuscirvi.

Rispetto agli abitanti dell’Occidente latino e dell’Islam, i sudditi dell’impero bizantino erano dei privilegiati. Poiché il greco era la loro lingua materna, essi potevano leggere direttamente, senza bisogno di traduzioni, i testi greci di scienza e di filosofia naturale. Inoltre, queste opere di scienza e di filosofia naturale in lingua greca erano facilmente accessibili nelle biblioteche e negli archivi di Costantinopoli e della regione circostante. In effetti, la maggior parte delle nostre fonti manoscritte di scienza greca provengono dall’impero bizantino. A Bisanzio la classe colta era sempre stata educata sui classici greci, leggendo l’Iliade e le opere di autori come Esiodo, Pindaro, Aristofane e i tragici greci. Bisanzio apprezzava molto l’istruzione pubblica e privata, che era, in gran parte, nelle mani delle autorità laiche, e non in quelle della Chiesa. A prova di questa alta considerazione si possono ricordare le parole di Teodoro II, imperatore di quel troncone di Stato bizantino che – dopo il saccheggio di Costantinopoli nel 1204 – ebbe come sede del governo la città di Nicea, il quale dichiarò: «Quali che siano le esigenze della guerra e della difesa, è essenziale trovare il tempo per coltivare il giardino del sapere»17.

Nonostante questi vantaggi intellettuali, gli studiosi di Bisanzio non riuscirono ad approfittare molto della loro buona sorte. Il «giardino del sapere» produsse, a quanto sembra, pochi fiori per la storia della scienza e della filosofia naturale. Ma ogni giudizio sui risultati conseguiti a Bisanzio in questi campi del sapere deve tener conto del fatto che la maggior parte della letteratura su quegli argomenti è tuttora inedita e, quindi, non letta.

I risultati scientifici piú significativi furono ottenuti relativamente presto nella storia dell’impero bizantino, principalmente tra i secoli IV e VI, un periodo nel quale, oltre a notevoli contributi offerti dagli studiosi di Bisanzio nel campo della matematica e dell’ingegneria, alcuni commentatori greci come Temistio, Simplicio e Giovanni Filòpono scrissero dei commenti alle opere di Aristotele che esercitarono grande influenza nei paesi dell’Islam e nell’Occidente latino. Ma, dopo la chiusura dell’Accademia platonica di Atene, ordinata dall’imperatore Giustiniano nel 529 per motivi religiosi, Bisanzio onorò l’antica tradizione greca solo sporadicamente. Fino alla caduta dell’impero bizantino nel 1453, vi furono almeno due rinascite culturali, una nel secolo XI e l’altra negli ultimi due secoli dell’impero.

Perché negli ultimi ottocento anni dell’impero bizantino gli studiosi aggiunsero ben poco di importante all’enorme patrimonio dell’antica scienza e filosofia greca da essi ereditato? Per quale ragione le civiltà dell’Islam e dell’Europa occidentale superarono largamente Bisanzio, benché potessero contare esclusivamente su traduzioni e avessero a disposizione pochissime opere antiche?

Si potrebbe pensare, a prima vista, che le guerre abbiano svolto un ruolo significativo nel ridurre al minimo l’attività intellettuale nell’impero bizantino. Le guerre afflissero la maggior parte delle società e delle civiltà, ma Bisanzio fu diversa. Essa fu continuamente in guerra per difendere un impero che si restringeva sempre piú e che durò piú di mille anni solo perché fu disposto a sopportare i piú gravi sacrifici per sopravvivere. Nel corso della sua storia, Bisanzio fu sempre circondata da nemici, attratti dalla sua enorme ricchezza. A est i bizantini lottarono prima contro i persiani e poi contro gli arabi; a nord combatterono le tribú slave e turche (soprattutto quelle dei turchi selgiukidi, che nel 1071 inflissero all’impero un colpo durissimo a Manzikert, in Armenia). Gli attacchi condotti contro Bisanzio non ebbero mai tregua. Ma, anche dopo la perdita dell’Asia Minore ad opera dei turchi selgiukidi, l’impero sopravvisse per altri quattro secoli. Per ironia della storia, il colpo piú duro – e quello forse che, in definitiva, si rivelò fatale – fu inferto ai bizantini dai loro fratelli cristiani d’Occidente, i quali nel 1204, durante la quarta Crociata, decisero di conquistare e saccheggiare Costantinopoli. Un noto storico dell’impero bizantino ha osservato che, «nella sua lunga storia, Bisanzio riuscí a respingere un nemico dopo l’altro, con una forza di resistenza dovuta non solo alla sua superiore tattica militare, alle grandi mura difensive di Costantinopoli e alla stabilità della sua moneta, ma anche alla ferma fiducia del suo popolo nella purezza della religione ortodossa e nell’origine divina dell’impero»18. È facile capire come, in una civiltà permanentemente in guerra, o che si preparava per la guerra, le attività intellettuali possano essere state sovente trascurate. Ma, sebbene le guerre possano talvolta aver disgregato le attività intellettuali a Bisanzio, questa interpretazione sarebbe inesatta, perché l’impero bizantino conobbe la sua piú grande rinascita culturale proprio nei due ultimi, disperati secoli della sua esistenza, pieni di conflitti e di guerre.

La Chiesa ortodossa ostacolò, a Bisanzio, lo sviluppo della scienza e della filosofia naturale? In alcune occasioni certamente interferí (per esempio, si oppose all’esaltazione della cultura pagana durante la rinascita del secolo XI), ma non fu probabilmente la principale responsabile dei risultati minimi ottenuti da Bisanzio nel campo della scienza e della filosofia naturale. La Chiesa ortodossa, pur scoraggiando al massimo lo studio della letteratura pagana, sapeva bene di non poterlo impedire del tutto. E, quando le parve conveniente, la Chiesa stessa attinse alle tradizioni dell’antica Grecia. Tuttavia, non ebbe mai un rapporto facile con il pensiero pagano. Abbiamo visto, nelle pagine precedenti, che la concezione ancillare della scienza e della filosofia naturale fu a poco poco ignorata, e infine abbandonata, in Occidente; la sua sorte, in Oriente, fu del tutto diversa. Durante l’intera storia dell’impero bizantino, le autorità ecclesiastiche insistettero sull’approccio di tipo ancillare alla filosofia e alla cultura laica in generale, mostrandosi ostili verso ogni tentativo di studiare questi argomenti per se stessi o per puro amore di conoscenza. Solo occasionalmente i teologi della Chiesa ortodossa si occuparono di filosofia naturale. Forse il quasi permanente stato di guerra in cui si trovava l’impero restrinse l’orizzonte mentale della Chiesa orientale e la indusse a diffidare di tutto ciò che potesse incrinare la fede e la sua stessa autorità.

Ciò nonostante, abbiamo visto che, negli ultimi due secoli di esistenza di Bisanzio, la cultura bizantina conobbe un periodo di rinascita proprio mentre, per singolare ironia, l’impero si avviava alla sua distruzione. «Se il concetto di decadenza ha qualche significato», ha scritto un eminente bizantinista come Steven Runciman, «poche sono, nella storia, le compagini politiche che meritano di essere chiamate decadenti piú di quanto lo meriti l’impero cristiano d’Oriente (che, un tempo, era stato il grande impero romano), negli ultimi due secoli della sua esistenza»19. Eppure, anche se lo Stato si stava sbriciolando, Bisanzio conobbe un grande risveglio di interesse per la filosofia, la scienza e il sapere in generale. I nomi piú rappresentativi di questa rinascita, che scrissero opere di filosofia e di scienza (studiosi come Gregorio Chioniades, Giorgio Chrysokokkes, Giorgio Acropolita, l’imperatore Teodoro II, Giorgio Pachimere e Massimo Planude) sono, in gran parte, ignoti agli storici della scienza e della filosofia. Due studiosi che non solo scrissero su quegli argomenti, ma furono anche ricchi patroni di altri studiosi, furono Niceforo Cumno e Teodoro Metochito. Ma forse la personalità piú conosciuta è quella di Giorgio Gemisto Pletone, che tenne lezioni su Platone a Firenze, dove era stato inviato come delegato al Concilio di Ferrara-Firenze del 1439. Anzi, Pletone fu molto piú onorato in Italia che in Grecia, non diversamente dal suo piú insigne discepolo, il cardinale Bessarione, che abbandonò la fede ortodossa e diventò cardinale della Chiesa cattolica romana.

Il destino di quest’ultima rinascita in seno all’impero bizantino era, ovviamente, segnato. Come ha scritto un moderno studioso: «Essi [gli studiosi bizantini] scrivevano prevalentemente in un linguaggio raffinato per un pubblico raffinato che fu ben presto spazzato via»20. Con la caduta di Costantinopoli nel 1453, esso andò incontro a un’improvvisa e ingloriosa fine. Quale fu l’incidenza complessiva di quell’inconsueta rinascita, e del movimento culturale che l’aveva preceduta nel secolo VII? Nessun effetto ebbe la cultura bizantina al di fuori dei confini dell’impero. Se è certamente possibile che alcuni pensieri significativi siano racchiusi nella vasta letteratura, in gran parte ancora inedita, che possediamo, è improbabile che future ricerche possano modificare la moderna opinione sul pensiero e la cultura di Bisanzio, che sono stati caratterizzati come privi di ispirazione e di originalità. Anche se dovessero essere scoperte alcune opere importanti e innovative, possiamo avere la ragionevole certezza che esse non esercitarono alcuna influenza sugli studi e sulla cultura al di fuori di Bisanzio: rimasero semplicemente sconosciute. Tutt’al piú, tali scoperte farebbero sapere al mondo che alcuni studiosi bizantini avevano conseguito degli importanti risultati e avrebbero potuto arricchire il patrimonio culturale del loro tempo, se le loro opere avessero conosciuto un’ampia diffusione.

Il carattere della cultura bizantina ci appare in piena luce nella prefazione alla Miscellanea Philosophica et Historica di Teodoro Metochito. L’autore si riferiva ai filosofi bizantini quando scriveva: «I grandi uomini del passato hanno detto tutto in modo cosí perfetto che non ci hanno lasciato null’altro da dire»21. Possiamo confrontare questo atteggiamento con quello degli studiosi dell’Islam e dell’Occidente latino, che, pur essendo anche loro pieni di rispetto per gli antichi, erano spesso disposti ad andare oltre e ad arricchire la somma totale delle conoscenze. La cultura bizantina era in netto contrasto con la tradizione occidentale delle questiones, che costringeva gli studiosi ad affrontare tutta una serie di problemi e a trovare delle risposte ragionate che potevano concordare, o non concordare, con le opinioni dell’autore del testo.

Nell’impero bizantino gli studi – e quindi anche gli studi scientifici e di filosofia naturale – erano riservati a una minuscola minoranza di laici, che avevano in comune soltanto la provenienza sociale e l’educazione.

A differenza degli studiosi delle università occidentali, essi certamente non riflettevano su una vasta gamma di problemi. Gli uomini di cultura bizantini erano, a quanto sembra, formalistici e pedanti, e solo raramente il loro pensiero aveva carattere innovativo. Ha scritto il bizantinista Donald Nicol:


Lo scopo principale degli studi, come venivano praticati nella tarda Bisanzio, sembra fosse sovente la gratificazione del proprio ego, e talvolta la sconfitta degli avversari intellettuali. Al di là del rapporto fra maestro e discepolo, non c’era molta collaborazione fra gli studiosi bizantini. Ognuno di loro lavorava da solo, in modo individualistico. Dichiarava spesso il suo debito verso i giganti dell’antichità, Platone, Aristotele o Tolomeo; ma raramente riconosceva il contributo dei suoi immediati predecessori, e ancor meno quello dei suoi contemporanei [...] Certo, nella loro elaborata corrispondenza, gli studiosi si scambiavano congratulazioni per le rispettive capacità: l’adulazione faceva parte della retorica. Talvolta si prestavano reciprocamente i libri; ma solo raramente collaboravano nelle loro ricerche22.



Non sorprende, dunque, che gli studiosi bizantini, i quali si adulavano e si congratulavano reciprocamente del loro sapere, fossero poco desiderosi di risolvere problemi di filosofia naturale. Forse erano un po’ inibiti anche dalla concezione ancillare del sapere, come dimostra l’esempio di Giovanni Italo, caduto in disgrazia nel 1082. Italo, professore di filosofia a Costantinopoli, fu dichiarato eretico perché era arrivato ad amare troppo la cultura ellenica. La sua condanna ebbe ampia risonanza: «in ogni chiesa ortodossa i suoi errori venivano letti ogni anno, nella prima domenica di Quaresima, a perpetuo ricordo e ammonimento»23. Se a ciò si aggiunge il carattere acritico della cultura bizantina, una cultura in base alla quale la maggior parte degli studiosi che commentavano gli antichi testi era convinta che gli antichi avessero sempre ragione, e credeva, perciò, di avere poco o nulla da aggiungervi, si può agevolmente comprendere perché la letteratura bizantina nel campo della scienza e della filosofia naturale è cosí poco interessante.

L’evidente mancanza di un sapere piú incisivo e innovativo è attribuibile anche al fatto che a Bisanzio né la Chiesa, né lo Stato – che erano sovente la stessa cosa – istituzionalizzarono mai lo studio della filosofia naturale e della scienza. In questo, Bisanzio non fu molto diversa dall’Islam. In entrambe le civiltà i teologi si mostrarono ostili o indifferenti verso la scienza e la filosofia naturale. L’Islam, tuttavia, ebbe nei confronti della scienza e della filosofia naturale greche, inizialmente a lui estranee, un atteggiamento molto piú ricettivo ed entusiasta di quello che l’impero bizantino ebbe verso la sua eredità culturale greca. La civiltà islamica trasmise all’Occidente, oltre ai testi classici greci, molte nuove conoscenze scientifiche; Bisanzio non trasmise all’Occidente praticamente nessun risultato scientifico o filosofico originale.

Anche se è importante capire perché gli studiosi bizantini non furono intellettualmente produttivi nel campo della scienza e della filosofia naturale, è altrettanto necessario riconoscere che il loro grande merito fu quello di aver conservato e trasmesso la tradizione scientifica greca. Per questo loro incalcolabile contributo, i bizantini sono stati giustamente chiamati «i bibliotecari del mondo» nel Medieovo europeo24. In questo senso, l’impero bizantino svolse un ruolo di enorme rilievo nella storia della scienza e della cultura.

2. I prerequisiti sostanziali che resero possibile la Rivoluzione scientifica.

Senza lo sviluppo dei tre prerequisiti contestuali che abbiamo sopra esaminato, è difficile immaginare come, nel secolo XVII, avrebbe potuto avvenire una rivoluzione scientifica. Quei prerequisiti, che ebbero carattere permanente nella società medievale, furono assolutamente necessari, ma non sufficienti, per la nascita della prima scienza moderna. Le ragioni che spiegano il radicarsi della scienza nella società occidentale vanno ricercate, in ultima analisi, nella natura della scienza e della filosofia naturale sviluppatesi in Occidente: è indispensabile, quindi, esaminarne le caratteristiche fondamentali. Che cosa giustifica la tesi secondo la quale il Medioevo contribuí a generare la nuova scienza emersa nel secolo XVII?

2.1. Le scienze esatte.

Se lasciamo da parte la medicina, la scienza medievale può essere convenientemente suddivisa in due grandi categorie: le scienze esatte (matematica, astronomia, statica e ottica) e la filosofia naturale. Concentrerò la mia attenzione sulla filosofia naturale. Il Medioevo latino, pur avendo conservato i principali testi dell’antichità relativi alle scienze esatte, e avendoli arricchiti con altri testi, non introdusse – per quanto è a mia conoscenza – delle innovazioni metodologiche e tecniche che siano state di qualche rilevanza per la Rivoluzione scientifica. La conservazione e lo studio di quei testi, e la stesura di nuovi trattati sull’argomento, furono delle imprese di indubbia importanza; non solo esse mantennero vivo l’interesse per le scienze esatte, ma rivelarono anche l’esistenza, nel corso del Medioevo, di un gruppo di uomini capaci di occuparsi di tali scienze. Fu conservata, quanto meno, la competenza necessaria per lavorare nel campo delle scienze esatte, sí che i Copernico, i Galileo e i Keplero della nuova scienza ebbero qualcosa da studiare e, forse, da migliorare. Che cosa avrebbero potuto fare senza quelle opere e quegli uomini? Tuttavia, durante il Medioevo, vi furono molte piú innovazioni nel campo della filosofia naturale che in quello delle scienze esatte. La filosofia naturale del Medioevo precorse l’avvenire assai piú di quanto fecero le scienze esatte.

2.2.  La filosofia naturale: la madre di tutte le scienze.

Nel Medioevo il ruolo della filosofia naturale fu radicalmente diverso da quello delle scienze esatte, perché esso non consisté nella semplice conservazione delle conoscenze greco-arabe, ma nella trasformazione di un’eredità culturale che si sarebbe rivelata estremamente benefica per lo sviluppo della scienza della prima età moderna. Nel capitolo VII ho descritto le caratteristiche essenziali della filosofia naturale: adesso è tempo di precisare la sua rilevanza per i grandi cambiamenti avvenuti in campo scientifico nei secoli XVI e XVII.

Non ho ancora esaminato un’importante caratteristica della filosofia naturale, perché fino ad ora essa era irrilevante. Ma, nel piú ampio contesto del rapporto tra filosofia naturale e Rivoluzione scientifica, essa assume un grande significato. Mi riferisco al concetto di filosofia naturale come madre di tutte le scienze. Quando la filosofia naturale aristotelica fu introdotta nell’Europa occidentale, da lungo tempo l’astronomia, la matematica, l’ottica geometrica e la medicina erano riconosciute come scienze indipendenti nella tradizione greco-araba. Come «scienze medie», l’astronomia e l’ottica stavano a mezza strada fra la matematica e la filosofia naturale e talvolta erano concepite come parte di quest’ultima. Anche la medicina, sempre intimamente associata alla filosofia naturale, era una disciplina autonoma. In riconoscimento di questa sua indipendenza, di cui godeva fin dal secolo V a. C., la medicina aveva una propria facoltà nelle università medievali. Se escludiamo l’astronomia, la matematica, l’ottica e la medicina, quasi tutte le altre scienze (fisica, chimica, biologia, geologia, meteorologia e psicologia, con le loro varie suddivisioni e ramificazioni) emersero come discipline autonome dalla matrice comune della filosofia naturale fra i secoli XVII e XIX. Emersero solo lentamente, e la maggiore di esse vide riconosciuta la sua autonomia solo nel secolo XIX. Verso la metà dell’Ottocento, la filosofia naturale era ancora insegnata in alcuni colleges degli Stati Uniti. In un corso di lezioni tenuto al Dickinson College (Pennsylvania) nel 1845-46 fu data la seguente definizione:


La filosofia naturale può essere considerata come la scienza che studia le proprietà generali e permanenti dei corpi, le leggi che li governano e l’azione reciproca che questi corpi sono in grado di esercitare l’uno verso l’altro, a piú o meno grandi distanze, senza che muti la loro materia25.



Questa definizione restringe considerevolmente l’ambito della concezione medievale della filosofia naturale, ed è anche notevolmente diversa da essa, perché, «intorno alla metà del secolo, la filosofia naturale si divideva in meccanica, idrostatica, idrodinamica, idraulica, pneumatica, acustica, ottica, astronomia, elettricità, galvanismo, magnetismo e cromatica»26. È evidente che nel 1850 (circa sei secoli dopo che la filosofia naturale era entrata a far parte del curriculum delle università medievali) la «madre di tutte le scienze» aveva generato numerose scienze figlie, molte delle quali erano chiaramente restie ad abbandonare la loro congeniale dimora per andare ad abitare in ambienti ancora nuovi e poco familiari. È strano, tuttavia, vedere l’ottica e l’astronomia far ritorno nelle braccia della «madre» dopo aver vissuto in modo piú o meno indipendente durante il Medioevo.

La filosofia naturale da cui nacquero, nel corso di molti secoli, quelle scienze si sviluppò nelle università dell’Europa occidentale nel tardo Medioevo. Fu un fenomeno unico nella storia del genere umano. Le filosofie naturali studiate nelle facoltà delle arti delle università europee trasformarono la filosofia naturale aristotelica in un gran numero di domande rivolte alla natura su tutta una serie di argomenti che, da ultimo, si cristallizzarono nelle scienze sopra menzionate. A ognuna di queste domande venivano abitualmente fornite due o piú risposte. Quando le conclusioni che erano sembrate accettabili ai filosofi naturali del Medioevo apparvero inadeguate agli studiosi dei secoli XVI e XVII, avvennero dei cambiamenti rivoluzionari. Alla fine del secolo XVII la filosofia naturale fu radicalmente modificata da nuove idee fisiche e da nuove concezioni dell’universo. La cosmologia e la fisica di Aristotele furono, in gran parte, abbandonate; ma le sue idee su molti aspetti della natura, soprattutto nel campo della zoologia e della psicologia, furono ritenute ancora utili. In biologia, l’influenza di Aristotele continuò fino al secolo XIX.

Se la filosofia naturale del Medioevo si trasformò in una disciplina che, piú tardi, dette origine a una quantità di nuove scienze autonome, la filosofia naturale aristotelica si era già notevolmente modificata nel secolo XIV: una trasformazione che svolse indubbiamente un ruolo importante nella futura rivoluzione. Ma ciò non avvenne per effetto di particolari conquiste scientifiche, anche se queste non mancarono. I filosofi naturali del Medioevo si interessavano prevalentemente al modo in cui possiamo conoscere e avvicinare la natura, cioè a quello che potremmo chiamare il metodo scientifico. Cercavano di spiegare come riusciamo a comprendere la natura, benché raramente traessero tutte le conseguenze dalle loro intuizioni metodologiche. I risultati a cui giunsero i filosofi naturali del Medioevo sul piano metodologico sono già stati descritti (cfr. cap. VII); essi rappresentano una parte significativa del patrimonio culturale lasciato in eredità dal Medioevo al mondo moderno e meritano di essere brevemente menzionati in questo contesto.

Alcuni riguardavano il campo della matematica. Nell’elaborare la sua nuova descrizione matematica dei movimenti prodotti dall’applicazione delle forze motrici ai corpi resistenti, Thomas Bradwardine si allontanò dal pensiero di Aristotele quando capí che i processi naturali dovevano essere rappresentati da funzioni matematiche valide per tutti i valori, e quindi continue. Gli autori della scolastica introdussero sovente gli infiniti e gli infinitesimi nella natura, e si resero conto che l’infinitamente grande e l’infinitamente piccolo si potevano trattare nello stesso modo in cui vengono trattate le quantità finite.

Il trattamento matematico delle qualità fu caratteristico della filosofia naturale del Medioevo. Benché i problemi fossero, di solito, immaginari e ipotetici, assai comune era l’uso della matematica per risolverli. Nei secoli XVI e XVII il modo di pensare matematico, se non la stessa matematica, risultava ormai incorporato nella filosofia naturale. Il terreno era predisposto per la coerente applicazione della filosofia naturale a problemi fisici concreti, anziché alle supposte variazioni delle qualità.

La maggior parte dei contributi metodologici alla scienza ebbero, tuttavia, carattere filosofico. I filosofi naturali della scolastica elaborarono alcune importanti interpretazioni dei concetti di causalità, necessità e contingenza. Alcuni studiosi (e uno di essi fu Buridano, l’insigne maestro delle arti all’Università di Parigi intorno alla metà del secolo XIV) arrivarono alla conclusione che le cause finali erano superflue, non necessarie: secondo loro, le cause efficienti bastavano a determinare l’agente di un cambiamento. Buridano formulò un altro importante criterio metodologico, quando affermò che la verità scientifica non è assoluta come la verità matematica, ma possiede vari gradi di certezza. Il tipo di certezza che Buridano aveva in mente consisteva in alcuni principî indimostrabili che erano posti a fondamento della scienza naturale: per esempio, il principio che ogni fuoco è caldo, o quello secondo il quale i cieli si muovono. Per Buridano questi principî non sono assoluti, ma si ottengono per generalizzazione induttiva, o, come egli diceva, «sono accettati perché sono stati osservati come veri in molti casi, e come falsi in nessun caso»27.

Come abbiamo visto nel capitolo VII, Buridano riteneva che queste generalizzazioni induttive avessero carattere condizionale, perché la loro verità si riferiva al «comune corso della natura»: un pensiero profondo, che eliminava efficacemente l’influsso dell’imprevedibile intervento divino sulla scienza. Eliminava, in altre parole, il bisogno di preoccuparsi dei miracoli nelle ricerche di filosofia naturale. Neutralizzava, inoltre, gli avvenimenti casuali che potevano, in certe circostanze, impedire, o prevenire, gli effetti naturali delle cause naturali. Il fatto che talvolta alcuni individui nascano con undici dita non nega il fatto che, quando ci riferiamo al «comune corso della natura», noi ci aspettiamo fiduciosamente che le dita siano dieci. Su questa base, Buridano proclamava la possibilità dell’esistenza di verità certe. Usando la ragione, l’esperienza e le generalizzazioni induttive, egli cercava di «salvare i fenomeni» secondo il principio del «rasoio di Ockham», cioè ricorrendo alla spiegazione piú semplice che risultasse in accordo con le prove. Buridano si limitò a dichiarare esplicitamente ciò che era già implicito nel pensiero dei suoi colleghi della scolastica. L’ampio uso del principio di semplicità fu un tratto caratteristico della filosofia naturale del Medioevo e della scienza del secolo XVII. Come disse Giovanni Keplero: «L’assioma piú largamente accettato nelle scienze naturali è quello secondo il quale la Natura fa uso del minor numero possibile di mezzi»28.

I filosofi naturali del Medioevo cercarono, dunque, di indagare il «comune corso della natura», non i suoi percorsi poco comuni, o miracolosi. Secondo una loro caratteristica espressione, essi svolgevano il loro lavoro loquendo naturaliter, cioè parlando in termini di scienza naturale, non in termini di fede o di teologia. Il fatto che tale espressione fosse diventata di uso comune nell’ambito della filosofia naturale del Medioevo è grande merito di quegli studiosi che considerarono come loro principale missione l’esplorazione della struttura e del funzionamento dell’universo in termini puramente razionali e laici.

Un altro significativo aspetto della metodologia medievale fu l’ampio uso delle «impossibilità naturali», o controfattuali, o «esperimenti mentali», come talvolta vengono chiamati, che ho descritto nei capitoli quinto e settimo. Una certa ipotesi sarebbe stata considerata «naturalmente impossibile» se ritenuta inconcepibile entro il quadro accettato della fisica e della cosmologia aristoteliche. Le impossibilità naturali derivarono, in gran parte, dal concetto della potenza assoluta di Dio, sanzionato dalla Condanna del 1277. Le ipotesi controfattuali permettevano all’immaginazione di sbizzarrirsi. Nel Medioevo queste congetture portarono a delle conclusioni che sfidavano alcuni aspetti della fisica di Aristotele. Fecero capire che le cose potevano essere diverse da come le presentava la filosofia aristotelica. Ma fecero di piú: oltre a influenzare gli scolastici dei secoli XVI e XVII, queste idee medievali influirono anche su alcuni importanti pensatori non scolastici, che conoscevano bene gli argomenti discussi dalla scolastica.

Una delle idee piú fruttuose che il Medioevo trasmise al secolo XVII fu quella che Dio poteva annientare la materia e lasciare al suo posto un vuoto. Per esempio, John Locke, nel sostenere l’esistenza di uno spazio vuoto tridimensionale, basò questa sua affermazione sull’assunto che Dio poteva annientare qualsiasi parte della materia. Se Dio avesse distrutto un corpo, al suo posto sarebbe rimasto un vuoto, poiché «è evidente che lo spazio già riempito dalle parti del corpo annientato rimarrà ancora e sarà uno spazio senza corpo»29. Con un ragionamento analogo, anche se un po’ piú complicato, il filosofo francese Pierre Gassendi (1592-1655) sostenne anche lui l’esistenza di uno spazio vuoto infinito a tre dimensioni. Egli dimostrò la validità di questa sua conclusione con un ragionamento a tre stadi. Immaginò l’annientamento sovrannaturale di tutta la materia dapprima all’interno della regione sublunare, poi nella regione celeste al di là della Luna, e infine in un mondo che immaginò divenisse sempre piú grande. «Se esistesse un mondo piú grande, e poi un mondo ancora piú grande, e cosí via all’infinito, e Dio li annientasse nello stesso modo a uno a uno, è facile comprendere che le dimensioni dello spazio diventerebbero sempre piú grandi, sino all’infinito»; ne consegue che «anche lo spazio con le sue dimensioni si estenderebbe in tutte le direzioni, sino all’infinito»30. Lo stesso principio potrebbe essere applicato all’interno del mondo. Gassendi spiegava che


è spesso necessario procedere in questo modo in filosofia, come quando ci si dice di immaginare una materia senza forma per poterne comprendere la natura [...] Perciò, nulla ci impedisce di supporre che l’intera regione esistente al di sotto della Luna o fra i cieli sia vuota; e, una volta fatta questa supposizione, non credo possa esservi qualcuno che non veda le cose come le vedo io31.



Anche Thomas Hobbes (1588-1679), il grande filosofo inglese, sviluppò le sue analisi partendo dall’ipotesi dell’annientamento della materia. Pur non riferendosi a Dio come annichilatore della materia, Hobbes pagò un involontario tributo ai suoi predecessori della scolastica quando dichiarò: «Come è stato mostrato sopra, faccio cominciare la filosofia naturale dalla privazione, cioè da un finto annichilamento del mondo»32: un procedimento che permise, fra l’altro, a Hobbes di formulare i suoi concetti di spazio e di tempo.

Una significativa impossibilità naturale derivata dalla Condanna del 1277 fu quella associata all’art. 49, che obbligava – dopo il 1277 – ad ammettere che Dio potesse imprimere al mondo un moto rettilineo, nonostante il vuoto che il mondo avrebbe lasciato dietro di sé. Piú di un’eco di questa immaginaria manifestazione della potenza assoluta di Dio risuonò nel corso del secolo XVII. Quando Gassendi dichiarava che, «qualora Dio mettesse il mondo in movimento, spostandolo dalla sua attuale posizione, non è da pensare che lo spazio seguirebbe il mondo e si muoverebbe insieme con lui», si serviva del moto soprannaturale del mondo come di un utile supporto per convalidare la sua idea dell’assoluta immobilità dello spazio infinito33. Come portavoce di Isaac Newton, anche Samuel Clarke (1675-1729), nella sua disputa con Leibniz, difese l’esistenza dello spazio assoluto, sostenendo che, «se lo spazio fosse soltanto l’ordine delle cose coesistenti [come affermava Leibniz], ne seguirebbe che Dio potrebbe rimuovere l’intero mondo materiale, con una rapidità qualsiasi, e lo spazio continuerebbe sempre a esistere nello stesso posto»34. Infine, la potenza dei controfattuali è illustrata nel modo piú efficace dal principio di inerzia, che Newton proclamò come prima legge del movimento nei suoi Principî matematici della filosofia naturale (1687): «Ciascun corpo persevera nel proprio stato di quiete o di moto rettilineo uniforme, eccetto che sia costretto a mutare quello stato da forze impresse»35. Nella cultura medievale, in cui l’osservazione e l’esperimento svolgevano un ruolo del tutto trascurabile, i controfattuali furono uno strumento potente, perché esaltavano la metafisica, la logica e la teologia, i veri argomenti nei quali eccellevano i filosofi naturali del Medioevo.

Le metodologie scientifiche descritte in questo capitolo e nel capitolo VII non avrebbero prodotto, se fossero state seguite, nuove conoscenze. Nessuna metodologia ha la probabilità di farlo. Ma produssero delle nuove concettualizzazioni e delle nuove ipotesi sulla natura del nostro mondo: Galileo e gli altri scienziati rivoluzionari del suo tempo ne furono gli eredi e, in gran parte, le accettarono.

2.3.  La filosofia naturale del Medioevo e il linguaggio scientifico.

Il Medioevo lasciò in eredità alla scienza della prima età moderna anche l’ampia e sofisticata terminologia che stava a fondamento del discorso scientifico. Essa includeva termini come «potenziale», «attuale», «sostanza», «accidente», «proprietà», «causa», «analogia», «materia», «forma», «essenza», «genere», «specie», «relazione», «quantità», «qualità», «luogo», «vuoto» e «infinito». Questi termini aristotelici furono una componente importante della filosofia naturale della scolastica. Ma il linguaggio della filosofia naturale del Medioevo non consisteva soltanto di termini aristotelici tradotti; nuovi concetti, termini e definizioni furono aggiunti, soprattutto nel campo di indagine del moto e del cambiamento. I filosofi naturali del Medioevo distinguevano la dinamica (che studia le cause del movimento) dalla cinematica (che studia gli effetti del movimento nello spazio e nel tempo). Avevano chiara anche la differenza fra la misura dell’intensità di una qualità (latitudo qualitatis) e la quantità totale di quella qualità, distribuita sopra un intero oggetto (longitudo qualitatis). Per esempio, i filosofi naturali del Medioevo distinguevano l’intensità del calore (temperatura) dalla quantità di calore; distinguevano il peso totale di un corpo (fattore estensivo) dal suo peso specifico (fattore intensivo). Essi elaborarono anche una serie di nuove definizioni cinematiche che ebbero grande importanza nella storia della fisica, come le definizioni di moto uniforme (motus uniformis), accelerazione uniforme (motus uniformiter difformis), e velocità istantanea (velocitas istantanea). Nella dinamica usarono il concetto di forza impressa, o impetus, come fu spesso chiamato, che continuò a svolgere un ruolo in fisica durante la maggior parte del secolo XVII. Negli ultimi anni del secolo XVII quei termini, concetti e definizioni risultavano ormai del tutto incorporati nel linguaggio e nei processi di pensiero dei filosofi naturali europei.

2.4.  La filosofia naturale del Medioevo e i problemi della scienza.

La filosofia naturale del Medioevo svolse un altro ruolo importante nella fase di passaggio alla scienza della prima età moderna: essa forní almeno alcuni dei problemi fondamentali su cui si esercitarono le menti dei filosofi naturali non scolastici dei secoli XVI e XVII. Per illustrare il modo in cui i problemi medievali influenzarono gli sviluppi della nuova scienza, basterà menzionare l’esposizione – che abbiamo compiuto nel capitolo VI – dell’analisi del movimento da parte di Galileo, e ricordare il grande interesse che egli ebbe per i tradizionali problemi medievali del moto dei corpi nel pieno e nel vuoto. La soluzione di questi problemi rappresenta il nucleo essenziale della nuova fisica costruita da Galileo. Un’altra eredità del Medioevo furono i problemi relativi al vuoto, insieme con numerosi problemi concernenti la regione terrestre e la regione celeste. La rivoluzione avvenuta in fisica e in cosmologia non fu il risultato di nuove domande poste alla natura, in luogo delle domande medievali. Si trattò, almeno inizialmente, di trovare nuove risposte a vecchie domande: risposte che talvolta implicavano degli esperimenti, i quali solo eccezionalmente venivano eseguiti nel Medioevo.

Una buona illustrazione è fornita dal principio medievale secondo cui «la natura aborre il vuoto». In numerose esperienze questo principio veniva invocato per spiegare perché non si formava un vuoto. Ne ricordiamo alcune: la combustione di una candela in un vaso chiuso; la caduta dell’acqua in un sifone; la salita del sangue in una coppetta; la clessidra (orologio ad acqua); la separazione di due superfici piane. Nonostante le differenze, tutti questi fenomeni venivano tradizionalmente spiegati con l’avversione che la natura mostra per il vuoto. La materia si comporterebbe nei modi piú strani, e persino impossibili da un punto di vista naturale, pur di impedire la formazione di un vuoto. Nel secolo XVI, invece, molti filosofi naturali spiegarono quegli stessi fenomeni supponendo che esistessero dei vuoti creati artificialmente. Ciò che in precedenza era stato negato, veniva ora affermato: i vecchi problemi ricevevano nuove risposte.

I filosofi naturali del Medioevo si posero centinaia di domande specifiche intorno alla natura, e le loro risposte contennero un’enorme quantità di informazioni scientifiche. La maggior parte di queste domande comportavano molteplici risposte, senza che vi fosse la possibilità di scegliere la migliore. Nei secoli XVI e XVII nuove soluzioni furono proposte da studiosi che consideravano inaccettabili le risposte aristoteliche; ma la novità riguardò, quasi sempre, le risposte, non le domande. Benché le soluzioni proposte fossero diverse, molti fondamentali problemi furono comuni agli studiosi medievali e a quelli dell’epoca successiva, l’epoca della Rivoluzione scientifica. A partire dal 1200 circa, i filosofi naturali del Medioevo, che risiedevano, in gran parte, nelle università, mostrarono grande interesse per la natura e la struttura del mondo fisico; i protagonisti della Rivoluzione scientifica continuarono questa tradizione, che da allora è diventata parte integrante della vita intellettuale dell’Occidente europeo. 

2.5.  Libertà di indagine e autonomia della ragione.

Il Medioevo trasmise all’età successiva non solo il grande corpus della filosofia naturale come si era tradizionalmente evoluta nel corso dei secoli, spesso in forma di questioni, ma anche l’importante eredità di un’indagine razionale relativamente libera. La tradizione filosofica del Medioevo si era formata nelle facoltà delle arti delle università. Fin quasi dall’inizio, i maestri delle arti lottarono per conquistare il maggior grado possibile di libertà accademica, cercando di conservare e di sviluppare lo studio della filosofia. I maestri delle arti si consideravano i custodi di questa disciplina, e lottavano per il diritto di applicare la ragione allo studio dei problemi del mondo fisico. Facendo leva sulla condizione di autonomia di cui godeva la facoltà, che attribuiva loro numeri, diritti e privilegi, essi riuscirono a ottenere un sorprendente grado di libertà nel corso del Medioevo.

Benché la teologia rappresentasse sempre un potenziale ostacolo allo studio della filosofia naturale, l’opposizione dei teologi a questa disciplina era molto tenue, soprattutto perché la coltivavano anche loro. Alberto Magno, l’eminente teologo medievale, considerava la filosofia naturale come indipendente dalla filosofia. Intorno alla metà del secolo XIII, egli riteneva di essere sufficientemente esperto in teologia per presentare delle opinioni responsabili in quel campo di studi, ma riconosceva che, in fisica, egli si fidava assai piú delle «opinioni dei peripatetici» che delle sue36. Alla fine del secolo XIII le facoltà delle arti delle università si erano rese praticamente indipendenti dalle facoltà teologiche. La Condanna del 1277 rappresentò l’ultimo importante tentativo compiuto dai teologi per ostacolare le ricerche di filosofia naturale dei maestri delle arti. Alcuni articoli condannati dai teologi rivelano inavvertitamente ciò che molti filosofi naturali pensavano del proprio ruolo. Tre articoli sono particolarmente interessanti:


40.  Non vi è condizione piú eccellente di quella di chi si dedica alla filosofia.

145.  Non vi è questione disputabile razionalmente che un filosofo non debba discutere e risolvere.

150.  Una persona non deve accontentarsi di acquisire la certezza su una determinata questione in base all’autorità.



Non è difficile capire perché i teologi fossero turbati da simili opinioni, ampiamente condivise dai filosofi naturali. La filosofia è esaltata al di sopra della teologia; l’autorità, compresa quella della Chiesa e della Bibbia, è respinta come fondamento di ogni argomento conclusivo; solo l’argomentazione ragionata viene ammessa. È evidente che, se i filosofi naturali fossero stati liberi di fissare i criteri della loro disciplina sulla base di simili idee, il ruolo dei teologi si sarebbe ridotto quasi a zero. Ma anche se la teologia avesse avuto un suo ruolo da svolgere, la ragione sarebbe stata applicata alla rivelazione, con conseguenze disastrose, come alla fine accadde nei secoli XVII e XVIII. L’ideale della filosofia naturale consisteva nell’usare soltanto argomenti ragionati; la filosofia naturale del Medioevo fu essenzialmente razionale.

Se i nobili scopi dei filosofi naturali non si realizzarono appieno nel corso del Medioevo, fu in quell’epoca storica che venne chiaramente tracciata la via per giungere alla loro realizzazione. Alla fine dei secoli XIII, la filosofia, compresa la filosofia naturale come sua principale componente, si era ormai affermata come disciplina autonoma nelle università. Quantunque i maestri delle arti fossero sempre condizionati dal dogma religioso, gli argomenti di studio nei quali emersero dei problemi dottrinali furono limitati. Nel secolo XIII i maestri delle arti avevano imparato come affrontare gli aspetti problematici del pensiero di Aristotele: trattavano i problemi ipoteticamente, o dichiaravano che stavano semplicemente ripetendo le opinioni di Aristotele, anche quando elaboravano argomenti propri. Nel Medioevo la filosofia naturale continuò a essere ciò che Aristotele ne aveva fatto: una disciplina essenzialmente laica e razionale. Rimase tale solo perché le facoltà della arti lottarono per conservarla, trasformandola in una disciplina autonoma che aveva per obiettivo l’indagine razionale di tutti i problemi riguardanti il mondo fisico. Fra il 1330 e il 1340 Guglielmo di Ockham dette voce ai sentimenti della maggior parte dei maestri delle arti e di molti teologi sulla questione della filosofia naturale come disciplina autonoma e razionale, quando scrisse: «Le asserzioni [...] che concernono la filosofia naturale, e non appartengono alla teologia, non dovrebbero essere solennemente condannate o vietate ad alcuno; poiché in tali materie ognuno dovrebbe essere libero di dire apertamente ciò che gli piace»37.

Lo spirito di libera ricerca nel campo della filosofia naturale si affermò nelle facoltà delle arti durante il Medioevo. Gli studiosi fornivano le migliori risposte possibili entro i limiti della loro disciplina. Nel capitolo VII ho offerto alcuni esempi del modo in cui ci si appellava all’autorità di Aristotele; ma occorre sottolineare che i filosofi naturali ritenevano doveroso usare la ragione, e non ricorrere alla fede, nelle loro argomentazioni. Nicola di Oresme assunse questo atteggiamento quando invocò la ragione per respingere gli argomenti aristotelici favorevoli all’eternità del mondo. «Voglio dimostrare l’opposto, – scrisse, – secondo la filosofia naturale e la matematica. In questo modo apparirà chiaro che gli argomenti di Aristotele non sono conclusivi»38. Lasciando da parte la teologia e la fede, le soluzioni aristoteliche venivano talvolta criticate per la loro inadeguatezza. Per esempio, nel prologo alle sue Questioni sulla «Fisica» aristotelica Giovanni Buridano spiegò che in quasi tutte le questioni da lui sollevate la soluzione di Aristotele era insoddisfacente. E, come abbiamo ricordato nel capitolo VII, Nicola di Oresme avanzò l’ipotesi che Aristotele potesse aver frainteso le leggi del moto da lui stesso indicate nel libro VII della Fisica.

Gli scolastici erano consapevoli anche dei propri limiti. Buridano non nascose le sue perplessità a proposito di una difficile questione, quando dichiarò che, «data la quantità delle argomentazioni probabili che si possono addurre per l’uno o per l’altra tesi e per la mancanza di argomenti che dimostrino con chiarezza»39, non avrebbe optato per nessuna delle due soluzioni. In altra occasione, egli propose le sue spiegazioni, che dovevano considerarsi sufficienti, «salvo che uno ne trovi di migliori»40. Questi dubbi non appaiono con molta frequenza, ma bastano a farci capire che i filosofi naturali del Medioevo erano ben consapevoli della difficoltà di fornire una risposta ad ogni questione. Tuttavia, nonostante alcune esitazioni, essi ritenevano loro dovere indagare liberamente il contenuto delle varie questioni e fornire delle risposte.

Gli studiosi di filosofia naturale dei secoli XVI e XVII furono i beneficiari dello spirito di libera indagine di cui si erano nutriti i filosofi naturali del Medioevo, anche se molti di loro furono inconsapevoli di tale eredità e ne avrebbero probabilmente negato l’esistenza, preferendo ridicolizzare la scolastica aristotelica e il suo scolasticismo. Le loro critiche non erano ingiustificate: era giunta l’ora di modificare il corso della filosofia naturale. Alcuni filosofi naturali di formazione scolastica cercarono di trovare un accomodamento con la nuova astronomia eliocentrica nata dagli sforzi di Copernico, Tycho Brahe e Galileo; ma gli accomodamenti non bastavano piú, e la filosofia naturale del Medioevo fu completamente trasformata nel secolo XVII. Tuttavia, l’eredità della scolastica medievale non andò perduta: di lei rimasero lo spirito di libera ricerca, il richiamo alla ragione, le varie interpretazioni dei fenomeni naturali, e il nucleo essenziale dei problemi da essa studiati. La nuova scienza ereditò dal Medioevo anche la profonda convinzione che cercare di scoprire il funzionamento del mondo era un’impresa degna di lode.

Peter Dear, uno storico della scienza del Seicento, ha individuato sei caratteristiche essenziali e innovatrici di quella nuova scienza che arrivò a conquistare una posizione dominante nella civiltà occidentale del secolo XVII41:



	sperimentazione calcolata e registrabile;

	accettazione della matematica come strumento privilegiato di conoscenza della natura;

	attribuzione causale di alcune proprietà delle cose non piú alle cose stesse, ma alla loro percezione da parte dell’osservatore (distinzione fra «qualità primarie» e «qualità secondarie»);

	plausibilità dell’interpretazione del mondo come una sorta di macchina;

	filosofia naturale come programma di ricerca, e non come corpus di conoscenze;

	ricostruzione della base sociale della conoscenza intorno a una valutazione positiva del lavoro collettivo di ricerca.





Fu certamente una «nuova concezione del mondo»: ma tutte queste innovazioni sarebbero state impossibili se non ne fossero state gettate le basi nel Medioevo. Gli studiosi, prima di poter concepire la filosofia naturale come «programma di ricerca», dovettero possedere una filosofia naturale che poteva legittimamente essere caratterizzata come un «corpus di conoscenze»: e l’elaborazione di tale patrimonio conoscitivo avvenne nel tardo Medioevo. Non erano state del tutto ignote al Medioevo anche altre caratteristiche «moderne» elencate da Peter Dear. Talvolta erano stati compiuti alcuni isolati esperimenti, e la matematica era stata comunemente applicata ai problemi ipotetici di filosofia naturale (raramente a quelli reali). Nel secolo XVII i nuovi scienziati applicarono la matematica ai problemi fisici reali e aggiunsero gli esperimenti alle tecniche analitiche e metafisiche impiegate dai filosofi naturali del Medioevo. Questi sviluppi non nacquero dal nulla: pur rappresentando degli approcci scientifici profondamente nuovi, essi vanno considerati come gli ultimi sviluppi di un processo i cui inizi risalgono all’Età media. Senza le fondamenta che erano state gettate nel Medioevo, e che sono state descritte in questo libro, gli scienziati del secolo XVII non avrebbero contestato le idee dominanti, perché vi sarebbe stato ben poco da contestare in fisica, astronomia e cosmologia.

Dai tre prerequisiti descritti nella prima parte di questo capitolo emersero, negli ultimi anni dei secoli XII e XIII, due realtà straordinariamente vitali: le università e il ceto dei filosofi teologico-naturali. La loro esistenza permise alla filosofia naturale di svilupparsi e di fiorire in modi che prima sarebbero stati impensabili; e lo sviluppo della filosofia naturale gettò le basi della ricerca scientifica di cui si nutrí il secolo XVII. 

3. Sul rapporto fra scienza medievale e scienza della prima età moderna.

Nonostante i notevoli risultati di cui abbiamo parlato in questo libro, il periodo medievale nell’Europa occidentale è stato molto sottovalutato, e persino calunniato, quasi che il destino lo avesse scelto come capro espiatorio della storia. Almeno due fatti di grande rilievo, avvenuti nel corso del secolo XVII, furono responsabili di questo stato di cose: lo sviluppo stesso della Rivoluzione scientifica e la condanna di Galileo ad opera della Chiesa cattolica nel 1633. La lunga lotta, condotta nel secolo XVII, per ripudiare la filosofia naturale aristotelica, finí col far apparire quest’ultima come monolitica, rigida, priva di immaginazione e totalmente inadeguata. I suoi sostenitori venivano presentati come individui ottusi e privi di ogni sensibilità, come «persone che spaccavano un capello in quattro», come «parolai» nemici del progresso. L’immagine del filosofo naturale aristotelico e dello scolastico fu quella del vecchio rudere, difensore dell’immobilismo.

Chi dette il maggior contributo alla formazione di questa immagine fu Galileo, il quale, nel suo famoso Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo (1632), offrí un ritratto indimenticabile dell’inettitudine e della testardaggine degli scolastici. Egli creò la figura di Simplicio, un personaggio di fantasia a cui dette il nome del noto commentatore greco delle opere di Aristotele, vissuto nel secolo VI. Benché molti aristotelici accettassero il telescopio come valido strumento scientifico, Simplicio dichiara di non aver «sin qui prestato molta fede all’occhiale nuovamente introdotto, anzi, seguendo le pedate de gli altri filosofi peripatetici miei consorti, ho creduto esser fallacie de i cristalli, quelle che altri hanno ammirate per operazioni stupende»42. Galileo sottolinea anche la dipendenza servile di Simplicio nei confronti di Aristotele. Per negare che la Terra sia un pianeta orbitante Simplicio si appella ad Aristotele, il quale – spiega Simplicio – mosse obiezioni molto serie, e non risolte, al moto di rivoluzione terrestre: «E poiché ei promosse la difficultà e non la risolvette, è forza che ella sia, se non d’impossibile, almeno di difficile scioglimento»43. Col suo genio letterario e artistico, Galileo creò una potente caricatura che fu estesa a tutti i filosofi naturali aristotelici: non solo a quelli del secolo XVII, ma – retroattivamente – anche a quelli vissuti nel Medioevo.

La devastante critica galileiana fu rafforzata da altri autori. Verso la fine del secolo XVII, il grande filosofo inglese John Locke, che aveva studiato la filosofia medievale aristotelica all’Università di Oxford, definí lo scolasticismo poco piú che una vana ginnastica mentale. Nel suo Saggio sull’intelletto umano (1690), libro III, cap. 9, Locke definí «gli uomini delle Scuole» e i metafisici «i grandi maestri di Zecca», coniatori di parole vuote. Quella che essi volevano spacciare per «sottigliezza» e acutezza non era «altro che un buon espediente per coprire la loro ignoranza con una curiosa e inesplicabile rete di parole ambigue. Con una serie di «termini inintelligibili», essi cercavano «di procurarsi l’ammirazione degli altri». Locke parlava a nome della maggior parte degli scienziati e dei filosofi non scolastici del suo secolo.

Queste dure critiche presentavano i filosofi naturali aristotelici come uomini sciocchi, inetti e risibili. Quale contributo essi avrebbero potuto dare alla nuova scienza? Nessuno, secondo i loro critici: la vera scienza poteva nascere solo dal totale rifiuto della filosofia naturale aristotelica e delle opere dei suoi difensori. Poiché l’aristotelismo del secolo XVII non veniva distinto da essa, lo scolasticismo medievale era considerato semplicemente una prima versione della stessa concezione generale. In questo modo, tutto lo scolasticismo – dai suoi inizi nel XIII secolo alla sua effettiva conclusione negli ultimi anni del XVII secolo – fu colpito dalla stessa condanna.

La condanna inflitta a Galileo nel 1633 per aver sostenuto il sistema eliocentrico copernicano aggravò enormemente la situazione, perché la Chiesa apparve come l’istituzione che voleva difendere e mantenere in vita l’aristotelismo con mezzi coercitivi. La filosofia naturale aristotelica fu vista, in tutta la sua storia, come la creatura di una Chiesa pronta a sterminare ogni idea scientifica che le fosse sembrata potenzialmente pericolosa. In questo modo, si venne a perpetuare un’idea completamente falsa della filosofia naturale del Medioevo, e i risultati – contestuali e sostanziali – conseguiti nel campo della filosofia naturale durante l’Età media (che ho cercato di descrivere in questo volume) sono stati ignorati da quegli storici i quali hanno giudicato il tardo Medioevo con lo stesso atteggiamento mentale che emerse nel secolo XVII, quando la nuova scienza stava lottando per rovesciare la concezione del mondo aristotelica. La vera natura dei contributi medievali alla scienza del secolo XVII può essere compresa nel modo migliore mediante un’analogia con quanto accadde nel tardo Medioevo. Verso la fine del secolo XIII vi fu, in Italia, una svolta di grande importanza nella storia della medicina, allorché venne autorizzata la dissezione dei cadaveri umani per le autopsie. Di lí a poco, la dissezione dei cadaveri fu introdotta nelle facoltà mediche, dove fu ben presto istituzionalizzata come parte dell’insegnamento dell’anatomia agli studenti. La dissezione umana era stata proibita nel mondo antico, a eccezione dell’Egitto (dove fu vietata nel secolo II d. C.). Non fu mai permessa nel mondo islamico. Perciò la sua introduzione nell’Occidente latino, senza serie obiezioni da parte della Chiesa, fu un fatto di grande rilevanza. La dissezione dei cadaveri continuò a essere praticata soprattutto nell’insegnamento, anche se irregolarmente, sino alla fine del secolo XV; in qualche raro caso fu utilizzata anche nelle ricerche, per far progredire la conoscenza scientifica del corpo umano. La pratica della dissezione umana, e la sua inclusione nell’insegnamento della medicina durante il Medioevo, contribuirono in modo decisivo ai progressi dell’anatomia realizzati da appassionati e abili anatomisti come Leonardo da Vinci (1452-1519), Bartolomeo Eustachi (1500 ca - 1574), Andrea Vesalio (1514-1564), Gabriele Falloppio (1523-1562) e Marcello Malpighi (1628-1694).

Ciò che la dissezione medievale dei cadaveri fece per lo studio dell’anatomia nei secoli XVI e XVII, lo fecero – per la Rivoluzione scientifica del secolo XVII – le traduzioni, le università, i filosofi teologico-naturali e la versione medievale della filosofia naturale aristotelica. Questi vitali aspetti della scienza medievale aprirono la strada ai successivi ottocento anni di ininterrotto sviluppo scientifico, sviluppo che ebbe inizio nell’Europa occidentale e si diffuse poi in tutto il mondo.

4. Sul rapporto fra la scienza dei primi secoli del Medioevo e quella del tardo Medioevo.

Se i risultati conseguiti nel tardo Medioevo nel campo della filosofia naturale e della scienza ebbero effetti cosí positivi sulla scienza della prima età moderna, non è plausibile supporre che un rapporto altrettanto positivo possa esservi stato fra il primo Medioevo (il periodo che va, all’incirca, dall’anno 500 al 1150) e il tardo Medioevo? La risposta è no. Il rapporto è radicalmente diverso. Con poche eccezioni secondarie, la scienza greca fu assente nei primi secoli del Medioevo. Per esempio, la geometria euclidea fu praticamente inesistente. La scienza greco-araba introdotta nell’Europa occidentale nel secolo XII non andò semplicemente ad arricchire una scienza latina meno sviluppata: rappresentò una rottura traumatica con il passato e un nuovo inizio. Da allora in poi, la logica, la scienza e la filosofia naturale entrarono a far parte del curriculum ufficiale delle nuove istituzioni culturali, le università. Scrittori del primo Medioevo come Macrobio, Marziano Capella e Isidoro di Siviglia venivano ancora letti nel tardo Medioevo, ma non erano piú molto autorevoli. Erano stati sostituiti da Aristotele e da uno stuolo di autori greco-arabi che, a loro volta, sarebbero stati completati da studiosi tardomedievali dell’Occidente europeo.

5. La scienza greco-arabo-latina: un trionfo di tre civiltà.

Anche se, come abbiamo visto, le origini della scienza possono essere fatte risalire alle antiche civiltà dell’Egitto e della Mesopotamia, la scienza moderna emersa nel secolo XVII nell’Europa occidentale fu l’erede di una tradizione scientifica che, cominciata nell’antica Grecia e nella civiltà ellenistica, alimentata e sviluppata in seno alla vasta civiltà islamica, fu introdotta nella civiltà dell’Occidente europeo verso la fine del secolo XII. Per questa ragione, la scienza e la filosofia naturale che ho preso in esame in questo libro possono essere adeguatamente definite come la scienza «greco-arabo-latina». Il mio principale obiettivo è stato quello di spiegare l’ultima fase, quella latina, di questo straordinario processo tripartito. Le conquiste collettive di queste tre civiltà, nonostante le loro importanti differenze linguistiche, religiose e culturali, costituiscono uno dei piú grandi esempi di pluriculturalismo che la storia abbia conosciuto. Un esempio di pluriculturalismo nel senso migliore del termine. Esso fu possibile solo perché gli studiosi di una civiltà riconobbero la necessità di imparare dagli studiosi di un’altra civiltà. Gli uomini di cultura latini riconobbero, nel secolo XII, che non tutte le civiltà erano uguali. Erano dolorosamente consapevoli che, nel campo della scienza e della filosofia naturale, la loro civiltà era chiaramente inferiore a quella dell’Islam. Si trovarono di fronte a una scelta inevitabile: imparare da chi era superiore a loro, o rimanere inferiori per sempre. Scelsero di imparare e compirono un enorme sforzo per tradurre in latino quanti piú testi arabi era possibile. Se avessero pensato che tutte le culture sono uguali, o che la loro era superiore, non avrebbero avuto motivo di impadronirsi delle dottrine arabe e la grande Rivoluzione scientifica dei secoli successivi non vi sarebbe stata.

Se risaliamo indietro di alcuni secoli, vediamo che lo stesso fenomeno si verificò in seno alla civiltà dell’Islam. Verso la fine del secolo VIII, gli intellettuali islamici, che parlavano e scrivevano in arabo, vennero a conoscenza di un vasto patrimonio culturale, rappresentato dalla letteratura scientifica greca. Riconoscendo che la mancanza di una letteratura scientifica in lingua araba rappresentava un grosso limite culturale e intellettuale, essi si misero a tradurre in arabo i testi greci di scienza e di filosofia naturale. Se gli studiosi musulmani avessero pensato di non aver nulla da imparare dai «pagani greci morti», e i cristiani di lingua latina avessero anch’essi creduto di non aver nulla da imparare dagli «eretici musulmani morti», il grande movimento delle traduzioni medievali non vi sarebbe mai stato, impoverendo la storia e ritardando di molti secoli il progresso scientifico. Fortunatamente ciò non accadde, per cui possiamo considerare il cammino percorso dalla scienza e dalla filosofia naturale greco-arabo-latine come un processo di sviluppo continuo, che rappresenta uno dei capitoli piú gloriosi della storia dell’umanità perché gettò le basi della scienza moderna.
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La bibliografia è divisa in due parti. La prima parte è un saggio bibliografico (ripartito seguendo gli otto capitoli del volume), nel quale sono raggruppati e collegati tematicamente i libri e gli articoli di rivista elencati, in ordine alfabetico per autore, nella seconda parte. Nel saggio le opere sono citate nel modo piú breve possibile, con la sola indicazione – fra parentesi quadre – dell’autore e della data di pubblicazione del libro (talvolta, della rivista). Per esempio [STAHL 1962]. Per l’indicazione completa, il lettore deve consultare, sotto il nome dell’autore, la seconda parte della bibliografia. Quando, sotto il nome di un autore, è indicato piú di uno scritto, le varie voci sono elencate in ordine cronologico di pubblicazione.

Data la sterminata letteratura esistente sui vari aspetti della scienza e della filosofia naturale del Medioevo, ho limitato questa bibliografia ai soli libri e articoli che hanno diretta attinenza con i temi e gli argomenti di studio trattati in questo volume.

I. SAGGIO BIBLIOGRAFICO

Opere generali sulla storia della scienza medievale.

Due opere sulla storia del Medioevo sono in grado di offrire al lettore un’ampia prospettiva entro la quale questo mio libro possa essere inquadrato. La prima, THOMPSON e JOHNSON 1937, è un’antiquata, ma minuziosissima introduzione, contenente un’enorme quantità di notizie e di tavole genealogiche; l’altra, CANTOR 1993, è una vivace e stimolante interpretazione della vita medievale nella maggior parte dei suoi aspetti.

Utili informazioni sulla scienza e la tecnologia medievali sono fornite da alcune trattazioni di carattere enciclopedico e bibliografico. Di queste opere, la piú ragguardevole è certamente quella di GILLISPIE 1970-80: una scorsa all’indice analitico contenuto nel volume XVI rivela l’esistenza di articoli su circa quattrocento autori appartenenti al mondo antico e all’età medievale prima del 1480. Per gli autori fino all’anno 1400, e per i numerosi autori omessi da Gillispie, funge da supplemento l’opera di SARTON 1927-48. Altri articoli sui principali scienziati e filosofi naturali del Medioevo appaiono in STRAYER 1982-89 (cfr. l’ampio indice analitico contenuto nel volume XIII). Un utile elenco di 1470 libri e articoli di rivista è contenuto in KREN 1985.

La piú importante fonte di dati bibliografici sulla scienza e la tecnologia medievali e sulla storia generale della scienza è rappresentata dalle «bibliografie d’uso corrente» (chiamate, un tempo, «bibliografie critiche») che vengono annualmente pubblicate su «Isis», la rivista della History of Science Society. Esse sono state riorganizzate e ripubblicate: cfr. «ISIS» 1971-82, 1980, 1990, 1989. Bibliografie d’uso corrente continuano ad apparire ogni anno sulla rivista.

Non molto numerose sono le rassegne di carattere generale sulla scienza del Medioevo. Di gran lunga la migliore e la piú ampia è quella piú recente, LINDBERG 1992, che contiene estese descrizioni e analisi della scienza antica e medievale. Alcuni anni prima, lo stesso autore (LINDBERG 1978) aveva curato la pubblicazione di una raccolta di articoli scritti dai principali specialisti della materia. Una breve opera, con relativo saggio bibliografico, è quella di GRANT 1971. Ancora utili e interessanti sono due vecchi lavori di CROMBIE 1952, e di DIJKSTERHUIS 1961, pp. 99-219 e 248-53: il secondo mette in particolare evidenza le correnti intellettuali e la scienza fisica del Medioevo. WEISHEIPL 1959, tratta brevemente della scienza scolastica medievale. Dedicata quasi esclusivamente alla magia e alle pseudoscienze, ma ricca di preziose notizie biografiche e bibliografiche, è l’opera enciclopedica di THORNDIKE 1923-58.

Sulle fonti primarie, in traduzione inglese, concernenti l’intero complesso della scienza medievale, cfr. GRANT 1974. DALES 1973, presenta un certo numero di fonti primarie, insieme alle valutazioni di alcuni moderni studiosi. In un insolito e utile volume, che vuole essere «fondamentalmente un’antologia dei vari materiali pittorici e diagrammatici rinvenibili nella letteratura scientifica del mondo antico e del Medioevo» (p. X), MURDOCH 1984, ha raccolto centinaia di illustrazioni tratte da fonti manoscritte, corredandole di ampie didascalie informative. 

Numerose raccolte di articoli di moderni storici della scienza e della filosofia naturale del Medioevo sono state pubblicate in anni recenti; in esse spesso sono ristampati articoli pubblicati precedentemente su varie riviste e diventati di difficile reperimento. Eccone un elenco parziale, in ordine alfabetico per autore: CLAGETT 1979; COURTENAY 1984; CROMBIE 1991; EASTWOOD 1989; GOLDSTEIN 1985; GRANT 1981; KIBRE 1984; KING 1993; LINDBERG 1983; MOODY 1975; ROSENTHAL 1990; SABRA 1994; WEISHEIPL 1985.

Capitolo primo.

Alcune buone sintesi di carattere generale sull’impero romano sono quelle di CHARLESWORTH 1968, e di WELLS 1984; sulla fine dell’impero, cfr. KAGAN 1992. Con particolare riferimento all’impero romano d’oriente, BROWN 1992 descrive il modo in cui i cristiani e il cristianesimo si inserirono nella struttura di potere dell’impero romano. Una rassegna generale della scienza nell’epoca dell’imperoromano si trova in CLAGETT 1957, pp. 99-156. In anni recenti, un certo numero di studi e di traduzioni ha notevolmente ampliato la nostra conoscenza dei commentatori greci di Aristotele del periodo tardoantico, con particolare riguardo ad alcuni autori del VI secolo come Simplicio e Giovanni Filòpono. Importante è la serie di articoli contenuta in SORABJI 1987. Fra le molte traduzioni, ricordo le due opere di Filòpono tradotte da WILDBERG 1987, 1988.

Per un elenco di opere sull’enciclopedismo latino e sulla tradizione manualistica e scientifica latina, cfr. KREN 1985, pp. 15-21. Per il periodo dell’alto Medioevo, quella tradizione è descritta in STAHL 1962. Su ognuna delle sette arti liberali, legate alla tradizione enciclopedica, cfr. gli articoli contenuti in WAGNER 1983. Traduzioni di alcuni importanti trattati enciclopedici si trovano in STAHL 1952; BREHAUT 1912; STAHL, JOHNSON e BURGE 1971, 1977, vol. II, che contiene anche una traduzione delle Nozze di Mercurio e della Filologia di Marziano Capella (un trattato sulle sette arti liberali).

L’atteggiamento che, a Occidente e a Oriente, i cristiani assunsero – nella tarda antichità e nell’alto Medioevo – verso la cultura pagana e laica costituisce un importante aspetto dello sviluppo generale della scienza occidentale. L’atteggiamento degli autori latini è descritto da ELLSPERMANN 1949. Le opinioni dei padri della Chiesa e di altri autori su una vasta gamma di fenomeni naturali e di questioni scientifiche sono contenute nei commenti al racconto del primo libro della Genesi sulla creazione del mondo. Cfr., in proposito, WALLACE-HADRILL 1968; DUHEM 1913-59, vol. II, pp. 393-504; ROBBINS 1912; THORNDIKE 1923-58, vol. I. Il famoso scritto di san Basilio sull’uso che i cristiani avrebbero dovuto fare della letteratura pagana è pubblicato in WILSON 1975.

Capitolo secondo.

Nel secolo XII, ancor prima dell’inizio delle traduzioni, l’Europa stava attraversando un processo di profonda trasformazione: alcuni l’hanno definita la «rinascita del XII secolo». Il libro piú famoso a sostegno di questa tesi è quello di HASKINS 1957, che contiene anche alcuni capitoli sulla rinascita della scienza e della filosofia nel XII secolo. Per altre opere sullo stesso argomento, cfr. PARÉ, BRUNET, TREMBLAY 1933 e YOUNG 1969, che non solo contengono vari materiali sulla dibattuta questione della «rinascita» del XII secolo, ma la pongono esplicitamente a confronto con il Rinascimento italiano; cfr. anche HOLLISTER 1969.

La scienza dell’alto Medioevo, pur restando di modesta entità, migliorò nell’XI secolo e, in modo straordinario, nel XII. STIEFEL 1985, descrive il crescente interesse per l’indagine razionale dei fenomeni naturali. Le varie attività svolte da Adelardo di Bath indussero COCHRANE 1994 a definirlo, con una certa legittimità, «il primo scienziato inglese». Un ottimo esempio del nuovo approccio critico del XII secolo alla scienza sono le Questioni naturali di Adelardo di Bath, che ostentano anche un certo disprezzo per l’antica cultura latina. Il trattato di Adelardo è tradotto in GOLLANCZ 1920. Per il ruolo svolto da Guglielmo di Conches, cfr. CADDEN 1995. La difesa della via antica da parte di Giovanni di Salisbury è stata tradotta da MCGARRY 1995. In due saggi, Nature and Man – The Renaissance of the Twelfth Century e The Platonisms of the Twelfth Century, CHENU 1968, sottolinea l’importanza dell’analogia microcosmo-macrocosmo, del platonismo e del risoluto naturalismo che si svilupparono nel XII secolo. THORNDIKE 1923-58, vol. II, capp. 36, 37 e 39, descrive alcuni aspetti occulti del pensiero di Adelardo di Bath, di Guglielmo di Conches e di Bernardo Silvestre.

Un’eccellente sintesi generale dell’attività dei traduttori medievali dal X al XIII secolo si trova in LINDBERG 1978 (Transmission). Un’altrettanto splendida presentazione del lavoro di traduzione, con particolari riguardi alla Spagna medievale, si legge in BURNETT 1992. Alcuni elenchi di traduzioni dei due piú importanti traduttori del Medioevo, Gherardo da Cremona, che tradusse dall’arabo in latino e Guglielmo di Moerbeke, che tradusse dal greco in latino, si trovano in GRANT 1974, pp. 35-38 (con l’elenco redatto da Michael McVaugh per Gherardo) e pp. 39-41 (per le traduzioni di Moerbeke). CROMBIE 1959 (Medieval) vol. I, pp. 37-47, fornisce alcune utili tabelle nelle quali sono indicati l’autore, l’opera, il traduttore, la lingua originale, il luogo e la data della traduzione. Per le traduzioni dal greco in latino, cfr. MUCKLE 1942, 1943.

Per una particolareggiata analisi dei principali autori scientifici greci e arabi – Aristotele, Euclide, Galeno, Tolomeo, Avicenna, Averroè, al-Razi, Alhazen – le cui opere e le cui idee furono trasmesse all’Occidente medievale di lingua latina, cfr., sotto i rispettivi nomi, GILLISPIE 1970-80. Di questi insigni scienziati e filosofi naturali, Aristotele è indubbiamente il piú significativo; DOD 1982, presenta un’eccellente sintesi – arricchita da un certo numero di tabelle – dei traduttori e delle traduzioni delle opere aristoteliche e della loro diffusione.

Capitolo terzo.

L’insegnamento impartito durante la maggior parte dell’alto Medioevo è trattato in RICHÉ 1970. Sulle scuole cattedrali, che precorsero le università, cfr. SOUTHERN 1982; GABRIEL 1969; WILLIAMS 1954, 1964.

Esiste ormai un’ampia letteratura moderna su tutti gli aspetti della vita universitaria. Fra le opere generali, particolarmente notevole è la piú recente, RIDDER-SYMOENS 1992, che esamina l’università medievale da ogni punto di vista (strutture, amministrazione e risorse, studenti, curriculum e facoltà). Una precedente, ampia raccolta di una trentina di articoli è quella di IJSEWIJN e PAQUET 1978. COBBAN 1975 offre al lettore una buona descrizione generale delle università. Un’affascinante introduzione alle università medievali, con un’attraente appendice di termini e frasi latine, si trova in PILTZ 1981. Una solida rassegna informativa è quella di WIERUSZOWSKI 1966.

Delle opere meno recenti, uno studio classico, e ancora utile, è l’edizione riveduta di RASHDALL 1936. HASKINS 1957 (Rise), nonostante la sua brevità, resta forse l’esposizione piú leggibile. Utile è anche DALY 1961. Un’eccellente, e ancora insuperata, raccolta di fonti tradotte è THORNDIKE 1944. Due ottimi studi specialistici (sulle «nazioni» universitarie e sui privilegi accademici) sono KIBRE 1948, 1962.

Poiché le università di Parigi, Oxford e Bologna furono i prototipi di tutte le altre università europee e i piú significativi centri di elaborazione del pensiero scientifico, i libri e gli articoli ad esse dedicati rivestono particolare importanza. Per Parigi, cfr. LEFF 1968; GLORIEUX 1933-34, 1965-66, 1971; FERRUOLO 1985; HALPHEN 1949. In un suo importante studio MCLAUGHLIN 1977 descrive la lotta per la libertà accademica che ebbe luogo a Parigi (fr. anche MCLAUGHLIN 1955; COURTENAY 1989). Alcuni articoli che toccano temi importanti relativi all’Università di Parigi sono quelli di MCKEON 1964; POST 1929, 1934; COURTENAY 1988. Fra le storie che hanno per argomento l’Università di Oxford, o nelle quali essa svolge una parte significativa, cfr. LEFF 1968; COBBAN 1988. Un elenco di maestri e di scolari fino al 1500 appare in EMDEN 1957. Articoli dedicati a un certo numero di temi importanti sono quelli di CALLUS 1943; LYTLE 1978, 1984; WEISHEIPL 1964, 1966. Per una storia generale dell’Università di Bologna, cfr. SORBELLI 1940. Il clima intellettuale e sociale è descritto in ZACCAGNINI 1926. Le vaste relazioni esistenti fra l’Università di Bologna e la società del suo tempo sono descritte in HYDE 1972; sulle dispute, cfr. MATSEN 1977.

Descrivono e analizzano la scienza e la filosofia naturale del Medioevo in un contesto universitario GRANT 1984; BEAUJOUAN 1963; BULLOUGH 1966 (che contengono riassunti delle origini storiche delle scuole mediche di Salerno, Montpellier, Bologna e Parigi, con alcuni riferimenti a quella di Padova); LEMAY 1976; WEISHEIPL 1969, COURTENAY 1980; SYLLA 1985; KIBRE e SIRAISI 1978. Un libro inconsueto sull’insegnamento e sulle università è quello di MURRAY 1978; cfr., in particolare, la parte seconda (Aritmetica), pp. 141-210, e la parte terza (Leggere e scrivere), pp. 213-57, che parlano della vita universitaria e dell’élite intellettuale.

Capitolo quarto.

LLOYD 1968, offre una lucida introduzione al pensiero fisico e biologico di Aristotele, e fornisce (alle pp. 316-17) un’eccellente bibliografia per ulteriori letture. Una buona guida ai difficili concetti della Fisica aristotelica è quella di WATERLOW 1982. Utile è anche ROSS 1949. Per una piú breve esposizione, cfr. LINDBERG 1992, pp. 46-68 («La filosofia naturale aristotelica»).

Capitolo quinto.

Abbiamo visto, in questo volume, che Aristotele esercitò sulla scienza e sulla filosofia naturale del Medioevo un’influenza piú ampia e piú profonda di quella di ogni altro autore greco-arabo. LEMAY 1962, descrive l’influenza del pensiero aristotelico prima che venissero intraprese le grandi traduzioni delle opere dello Stagirita. Fra il 1220 e il 1230 le opere di Aristotele furono conosciute in traduzione latina; ma la loro recezione si rivelò difficile e tumultuosa. L’introduzione e lo studio dei trattati scientifici di Aristotele sono descritti, con una certa ampiezza, da DUHEM 1913-59, vol. I (cfr., in particolare, i capp. 8-13, pp. 233-580); STEENBERGHEN 1970; CALLUS 1943.

La reazione alla filosofia aristotelica, e le conseguenze che essa ebbe, sono descritte in alcune storie della filosofia medievale: GILSON 1955; COPLESTON 1957, 1953; e KNOWLES 1962. Weinberg, in una breve ma brillante esposizione storica, contesta l’interpretazione di Gilson, sostenendo che le conquiste filosofiche dei nominalisti del XIV secolo furono superiori a quelle dei loro predecessori del XIII secolo (WEINBERG 1964). Sui problemi concernenti la recezione del pensiero aristotelico e la reazione ad esso, cfr. gli articoli di LOHR 1982 e di GRANT 1985.

Come punto culminante della reazione ai problemi suscitati dalle opere di Aristotele, la Condanna del 1277 ha attirato notevole attenzione. Una prima condanna, pronunciata nel 1270, è analizzata in WÉBER 1970, e in WIPPEL 1977. L’apprensione della Chiesa e dei suoi teologi per la pericolosa influenza della scienza e della filosofia greco-arabe può essere colta agevolmente nell’elenco degli errori dei filosofi compilato, fra il 1270 e il 1274, da Egidio Romano nel suo scritto Gli errori dei filosofi – KOCH 1944. HISSETTE 1977, presenta i testi latini di tutte le 219 proposizioni, cercando anche di risalire alle loro fonti e di chiarirne il significato. L. Fortin e Peter D. O’Neill hanno tradotto in inglese tutti gli articoli in FORTIN e O’NEILL 1963. Gli articoli condannati relativi alla scienza e alla filosofia naturale del Medioevo sono stati tradotti in GRANT 1974, pp. 45-50. Sul ruolo svolto dalla condanna, cfr. BIANCHI 1990; per l’influenza da essa avuta sulla filosofia naturale e la cosmologia, cfr. GRANT 1979.

Capitolo sesto.

La regione terrestre.

L’interesse per i problemi del moto e del cambiamento fu diffusissimo e onnipresente nel tardo Medioevo. La piú ampia e comprensiva trattazione della cinematica e della dinamica medievali è quella di CLAGETT 1959. Ottime esposizioni riassuntive dei concetti medievali relativi al movimento sono quelle di MURDOCH e SYLLA 1978, e di MAIER 1982; buone descrizioni, piú brevi, si trovano in LINDBERG 1992, pp. 290-307 e in WEISHEIPL 1982. Due fondamentali trattati sulla teoria della proporzionalità, col suo concetto di «proporzione delle proporzioni» e la sua applicazione alle leggi del moto, sono stati tradotti e curati da CROSBY 1955 e da GRANT 1966. Passi scelti, desunti da quei due trattati, si trovano in GRANT 1974, pp. 158-59, 306-12 (Oresme), 292-305 (Bradwardine). Sulle proporzioni e sulla teoria della proporzionalità, cfr. MURDOCH 1963.

Uno speciale centro di attività fu il Merton College di Oxford, nel quale vi fu grande interesse per la quantificazione delle qualità. Su questo tema, cfr. SYLLA 1971, 1987. Per altre considerazioni sulla scuola mertoniana e sui calcolatori di Oxford, cfr. COLEMAN 1975; SYLLA 1988, che racconta le fortune della tradizione oxoniense. Il trattato di Nicola di Oresme sulla quantificazione delle qualità – forse il piú importante trattato del Medioevo – è stato tradotto e curato da CLAGETT 1968.

Sulla dinamica medievale, ovvero sulle cause del movimento, esiste una notevole letteratura. Numerosi passi scelti, concernenti la legge dinamica del movimento di Bradwardine, la teoria dell’impetus e la caduta libera dei corpi, si trovano in CLAGETT 1959, parte terza, pp. 421-625. Sulla teoria dell’impetus, cfr. MAIER 1982 (Significance), pp. 76-102; FRANKLIN 1976; WALLACE 1981 (Galileo). Ernest Moody ha studiato i concetti medievali del moto, con un occhio alla loro possibile influenza su Galileo. Nel suo articolo piú significativo (MOODY 1951), egli sostiene che la prima dinamica galileiana (quella del periodo pisano) derivò, in ultima analisi, dalle riflessioni di Avempace, un musulmano del XII secolo vissuto in Spagna. Moody mostra che Galileo, nel successivo periodo padovano, accolse le idee di Buridano sull’impetus permanente e accettò la sua spiegazione della caduta libera dei corpi, adottando anche l’analisi mertoniana del moto accelerato (MOODY 1966). Per un’altra esposizione del rapporto fra la teoria scolastica dell’impetus e le idee galileiane sulle cause del movimento, cfr. MAIER 1982 (Galileo), pp. 103-23.

Sulla cinematica e la dinamica del movimento nel vuoto e nel pieno, e sui concetti di resistenza interna e di corpo misto, cfr. la prima parte di GRANT 1981 (Much Ado), con la relativa bibliografia nella quale sono indicati altri importanti lavori. Una copiosa scelta di fonti sulla cinematica e la dinamica medievali, sul concetto di vuoto e sulla possibilità del movimento nel vuoto, si trova in GRANT 1974, pp. 234-53 (cinematica), 253-312 (dinamica) e 324-60 (vuoto).

La regione celeste.

Un’istruttiva sintesi dell’astronomia medievale è fornita da PEDERSEN 1978. Questo autore descrive anche (in PEDERSEN 1981) il diffusissimo testo astronomico Teoria dei pianeti (Theorica planetarum) traducendola in GRANT 1974, pp. 451-65. Non meno noto della Teoria dei pianeti fu il Trattato sulla sfera di Giovanni di Sacrobosco, tradotto e curato da THORNDIKE 1949. Un trattato tolemaico molto piú sofisticato, scritto – col titolo di Theorica planetarum – da Campano di Novara, è stato pubblicato da BENJAMIN e TOOMER 1971.

DUHEM 1913-59, fu il primo storico della scienza a studiare in ampiezza e in profondità la cosmologia medievale. Per un recente, ampio studio della cosmologia medievale, con un’estesa bibliografia, cfr. GRANT 1994. Sull’eternità del mondo, cfr. DALES 1990 e, per i testi latini, DALES e AGERAMI 1991. Altri articoli sull’eternità del mondo sono quelli di WISSINK 1990; WIPPEL 1981; KRETZMANN 1958, ripubblicato nel 1988. DALES 1980, esamina la questione se i corpi celesti fossero considerati vivi o no. Una discussione sui motori celesti si trova in WEISHEIPL 1961 e WOLFSON 1973. Le influenze celesti sulla regione terrestre sono descritte in NORTH 1986, 1987, e in GRANT 1994, pp. 569-617. Per un esame della cosmologia medievale attraverso gli scritti di alcuni pensatori della scolastica, cfr. STENECK 1976 e LITT 1963. Molte utili notizie e discussioni sulla cosmologia, astrologia e astronomia medievali si trovano in NORTH 1988. Su un certo numero di temi cosmologici, cfr. GRANT 1974, pp. 494-568.

Capitolo settimo.

Per un’analisi della filosofia naturale tardomedievale, cfr. WALLACE 1988; MAIER 1982 (Achievements); MURDOCH 1982; NORTH 1992. La materia prima della filosofia naturale, le questioni (questiones), sono studiate in BAZÀN, WIPPEL, FRANSEN e JACQUART 1985; WIPPEL 1982; NORTH 1992. Per una storia dell’aristotelismo medievale, cfr. STEENBERGHEN 1970, e – per la sola Oxford – CALLUS 1943. LOHR 1988, cita la letteratura sugli scolastici medievali autori di commenti ad Aristotele, e gli articoli e libri pubblicati su tale argomento fra il 1967 e il 1987 circa.

Alcune congetture sul perché l’aristotelismo sopravvisse in Europa per quasi cinque secoli sono fornite da GRANT 1978. Egli prende in considerazione altri aspetti dell’aristotelismo in GRANT 1987, col suo titolo che si spiega da sé. Per una diversa accentuazione, cfr. THIJSSEN 1991. Sulle fortune della filosofia naturale della scolastica medievale nel Rinascimento, cfr. SCHMITT 1983, il quale esamina i numerosi e complessi aspetti dell’aristotelismo della prima età moderna; cfr. anche IORIO 1991.

Una non abbondante letteratura esiste sul rapporto tra filosofia naturale e altre discipline: per il suo rapporto con la musica, cfr. MURDOCH, 1976; con la logica, MURDOCH 1989; con la teologia, SYLLA 1975 e GRANT 1986; con la medicina SIRAISI 1990, cap. III, in particolare le pp. 65-67.

Capitolo ottavo.

Poiché il capitolo ottavo è interamente basato sui capitoli che lo precedono, la bibliografia si limiterà a quegli argomenti che sono stati esaminati per la prima volta in quel capitolo finale.

Una buona storia generale degli arabi è quella di DUNLOP 1971. Per alcune brevi rassegne sulla scienza islamica, cfr. ARNALDEZ e MASSIGNON 1963; SABRA 1976, 1982-89; e KENNEDY 1970. Brevi descrizioni di singole scienze si trovano in GOLDSTEIN 1986 e SALIBA 1982, 1994 (astronomia); RASHED 1994 e BERGGREN 1986 (matematica); MEYERHOF 1931 e DUNLOP 1971, pp. 204-50 (medicina). Analisi acute, ma di contenuto assai diverso, sulla natura e lo sviluppo della scienza islamica sono offerte da SABRA 1987 e da HUFF 1993.

Un’introduzione generale alla filosofia islamica è fornita da LEAMAN 1985. Sulle traduzioni in arabo delle opere di Aristotele, cfr. PETERS 1968 (Aristoteles). Sulla filosofia naturale aristotelica nell’Islam, cfr. PETERS 1968 (Aristoteles) e LETTINCK 1994; un buon capitolo di sintesi si trova in DUNLOP 1971, pp. 172-203. Sul kalam, cfr. WOLFSON 1976 e SABRA 1994 (Science). DHANANI 1994, esamina le teorie fisiche che legavano strettamente al kalam la filosofia naturale greca e la teologia, la fisica e la cosmologia islamiche. Sui rapporti della religione con la filosofia naturale e la scienza, cfr. WATT 1953; KAMALI 1963; MARMURA 1975; HOURANI 1976. Sui rapporti tra filosofia e teologia, cfr. GUILLAUME 1931; WATT 1962; KAMALI 1963; HOURANI 1976.

Sull’insegnamento, e sulle attitudini all’insegnamento, nell’impero bizantino, cfr. GEANAKOPLOS 1979; HUSSEY 1961; RUNCIMAN 1970; NICOL 1979. Una sintetica descrizione della scienza bizantina si legge in THÉODORIDÈS 1963.

L’influsso della scienza e della filosofia naturale tardomedievali sulla Rivoluzione scientifica del XVII secolo è stato oggetto di molte discussioni. Fra la scienza medievale e la nuova scienza del XVI e del XVII secolo vi è continuità o discontinuità? La piú recente ed equilibrata interpretazione, che include anche una breve storia del problema, è quella di LINDBERG 1992, pp. 355-68 (The Legacy of Ancient and Medieval Science). Lindberg sostiene che, se si considerano gli «aspetti globali» della scienza del XVII secolo (p. 367), vi è discontinuità con la scienza del Medioevo, mentre la continuità appare evidente quando si prendono in considerazione le singole discipline.

Fra coloro che hanno parlato di discontinuità, le argomentazioni piú note sono quelle di KOYRÉ 1939, 1943, 1956. Per un’illuminante descrizione e analisi dell’approccio di Koyré alla storia della scienza, cfr. MURDOCH 1987. Anche MCMULLIN 1965, 1968, difende la tesi della discontinuità. ROSEN 1961, sostiene che gli studi piú recenti hanno convalidato il giudizio di Burckhardt, secondo il quale la scienza moderna ebbe inizio nel Rinascimento, quando le posizioni della scolastica medievale furono in gran parte abbandonate. Fra gli storici della scienza medievale, MURDOCH 1991 si oppone alla tesi della continuità e rivela chiaramente i suoi sentimenti in una splendida interpretazione del ruolo svolto da Pierre Duhem nella fondazione del moderno approccio alla scienza tardomedievale. Murdoch sostiene che «ciò di cui si interessava il XIV secolo, se lo si guarda in modo corretto e completo, non solo non conduceva a Galileo e ad altri scienziati dello stesso tipo, ma neppure si muoveva in quella direzione» (p. 279). Per le prime manifestazioni di questo punto di vista, cfr. MURDOCH 1974; MURDOCH e SYLLA 1978, p. 250.

La tesi della continuità scientifica è sostenuta da Pierre Duhem, il quale, in tutte le opere che abbiamo fin qui citato, si dichiara convinto dell’esistenza di un diretto influsso medievale sulle conquiste della Rivoluzione scientifica del XVII secolo. Quelli che si schierano a difesa della tesi generale di Duhem vi apportano spesso delle significative qualificazioni. Due autori i quali sostengono che la scienza del XVII secolo ereditò dal Medioevo una metodologia essenziale e ben formulata sono John Hermann Randall jr e Alistair C. Crombie. Per il primo, cfr. RANDALL 1940. Nel libro da lui successivamente pubblicato (RANDALL 1961), questo autore ha aggiunto i testi latini e ha voluto dare maggior risalto al legame con la scienza moderna modificando il titolo del suo articolo originario. In MOODY 1966, il titolo stesso dell’articolo rivela come l’autore sia fortemente convinto dell’esistenza di un rapporto di continuità fra Galileo e i suoi predecessori del XIV secolo, in particolare Giovanni Buridano. Al fine di dimostrare un’effettiva continuità, due studi di maggiore ampiezza – WALLACE 1981 (Prelude) e LEWIS 1980 – hanno cercato, per dirla con Murdoch, di «colmare» lo iato che, nel XVI secolo, separa Galileo dai suoi predecessori medievali.
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Il libro




Secondo l’opinione piú diffusa fino a qualche anno or sono anche tra medievisti e storici della scienza, un indiscutibile iato divide definitivamente la cultura medievale, nutrita di teologia e aristotelismo, e il nuovo spirito conoscitivo venuto alla luce alla fine del secolo XVI. In realtà, come Grant si propone di illustrare in questo libro, che riprende e capovolge le tesi contenute in un suo precedente lavoro, le radici della scienza moderna affondano nel terreno del mondo medievale, dove attecchirono assai prima della cosiddetta Rivoluzione scientifica. Secondo tale prospettiva, Galilei, Copernico, Keplero, Cartesio e Newton costituirebbero l’estensione e la rielaborazione delle idee fisiche e cosmologiche formulate in primo luogo dai maestri parigini o dai filosofi naturali della scolastica. Quattro furono i fattori che permisero all’Europa medievale di inaugurare il cammino della nuova scienza: le traduzioni dei testi scientifici del mondo greco e arabo del XII e XIII secolo; lo sviluppo delle università, fenomeno esclusivo dell’Occidente europeo, che utilizzarono le traduzioni come base essenziale del curriculum scolastico; l’adeguamento del cristianesimo ai saperi del mondo antico; l’eredità del pensiero di Aristotele e le sostanziali trasformazioni a cui sarebbe stata sottoposta, nel Medioevo, la filosofia naturale aristotelica. Passando in rassegna con stile chiaro e sintetico le conquiste della scienza medievale nei campi della teoria del moto, della matematica, della medicina e di altre discipline, Le origini medievali della scienza moderna costituisce un significativo contributo al dibattito storico-culturale concernente l’idea di continuità e rottura nel processo di sviluppo del pensiero occidentale.
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Prefazione. I. L’impero romano e i primi sei secoli del cristianesimo. II. Il nuovo inizio. L’età delle traduzioni (secc. XII e XIII). III. L’università medievale. IV. Che cosa il Medioevo ereditò da Aristotele. V. La recezione della dottrina aristotelica e la sua influenza. La reazione della Chiesa e dei suoi teologi. VI. Che cosa fece il Medioevo dell’eredità aristotelica. VII. La filosofia naturale del Medioevo, gli aristotelici e l’aristotelismo. VIII. Come nel Medioevo furono gettate le basi della scienza della prima età moderna. – Bibliografia. – Indice analitico.
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