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Introduzione

L’obiettivo del lavoro che qui presentiamo ¢ ricostruire e verificare la tenuta del
complesso confronto hegeliano con le scienze. L’assunto che guida e giustifica la nostra
operazione, e soprattutto che ne determina la struttura complessiva, ¢ che la filosofia
hegeliana riceve la possibilita di procedere — nonché la ragione della sua esistenza — solo
dentro il rapporto con le diverse discipline scientifiche della modernita. La complessita
costitutiva, ed ineliminabile, di questa relazione— che in Hegel si presenta come
un’articolazione tutta interna alla scienza — costituisce il principale motivo di interesse
che ha generato e guidato la formazione del presente elaborato. Come cercheremo di
mostrare parlando di filosofia della meccanica, il riconoscimento del lavoro svolto dalle
diverse pratiche epistemiche non ¢ una semplice dichiarazione retorica, né tantomeno un
elemento marginale per la struttura della riflessione filosofica: 1’autonomia delle scienze,
e 1 risultati che queste producono, costituiscono il materiale con il quale la filosofia ¢
chiamata costantemente a confrontarsi. Il punto di partenza, tanto della filosofia hegeliana
quanto del nostro elaborato, non puo che essere lo studio critico della struttura concettuale
e teorica della scienza: 1 problemi epistemologici e concettuali che Hegel ¢ in grado di
mettere a fuoco nascono infatti dalle scienze e trovano in esse anche I’ambito in cui
ricollocarsi. Gia per0 nell’intravedere questo spazio di indagine emerge una prima
determinante difficolta: non ¢ possibile, tanto per Hegel quanto per noi, occuparsi di
scienza senza riconoscere la pluralita dei domini epistemici nei quali essa si articola. Una
filosofia che non si faccia carico della singolarita epistemica delle varie discipline
scientifiche non sarebbe in grado di comprendere la natura sempre particolare dei
problemi che queste devono affrontare nel processo del loro sviluppo. Se quindi & vero
che la filosofia ¢ intesa da Hegel come quella scienza che si occupa di comprendere e
fondare concettualmente le scienze, questa operazione puo esistere solo in riferimento
alla concreta particolarita di cio che deve essere di volta in volta fondato. Il rapporto tra
fondazione concettuale e autonomia epistemica rappresenta la tensione costitutiva che

intendiamo valorizzare proprio nel suo essere ineliminabile.



Alla luce di queste considerazioni, il percorso qui proposto si articola in tre capitoli. Nel
primo capitolo ci concentreremo sullo sviluppo storico-concettuale delle diverse scienze
della natura moderne. L’ obiettivo di questo capitolo ¢ far emergere due diversi ordini di
problemi tra loro strettamente interconnessi € che perd possono essere introdotti
separatamente. Il primo riguarda il processo, sempre singolare, di creazione concettuale
delle diverse scienze della natura; il secondo, invece, riguarda la difficolta di pensare la
natura del rapporto tra i domini epistemici che nascono nel tentativo di risolvere diversi
problemi scientifici. Le scienze della natura che si sviluppano dopo la meccanica
newtoniana, in particolare la chimica e la biologia, sono infatti strutture concettuali che
si occupano di oggetti e problemi la cui comprensione rimane inaccessibile entro il
modello rappresentativo meccanico.

Il secondo capitolo sara dedicato all’analisi della filosofia della meccanica hegeliana.
Questa operazione prendera le mosse dall’analisi della Dissertatio per terminare con la
trattazione dei luoghi enciclopedici in cui Hegel si occupa di questa scienza. Il senso di
questo capitolo ¢ duplice: in primo luogo ci proponiamo di valorizzare 1’indagine
hegeliana nel suo essere massimamente accorta alla singolarita epistemica della
meccanica; successivamente, intendiamo mostrare come dal confronto hegeliano con
questa scienza si apra anche uno spazio per porre questioni di carattere piu generale circa
la natura del sapere scientifico.

Nel terzo capitolo, infatti, cercheremo di estendere le riflessioni che sono emerse nel
secondo capitolo al rapporto generale tra la filosofia e le scienze. In questo capitolo, oltre
a valorizzare la tensione tra la fondazione concettuale della scienza e il riconoscimento
dell’autonomia dei diversi domini epistemici, ci proponiamo di confrontare lo sviluppo
sistematico della Filosofia della natura con alcune caratteristiche che sono emerse dalla

ricostruzione storica della scienza moderna nel primo capitolo.



Capitolo I. La scienza moderna

1. La nascita della scienza moderna
Ricostruire lo sviluppo della rivoluzione scientifica ¢ un compito difficile. Cid che
chiamiamo scienza moderna ¢ un’etichetta che racchiude, sotto una denominazione unica,
una varieta di questioni, metodi, e approcci tra loro molto diversi. Spesso gli storici della
scienza hanno tentato di fare ordine entro questo complicato intreccio proponendo i piu
disparati schemi interpretativi, mettendo in risalto certi aspetti a discapito di altri, per
stabilire una qualche gerarchia e coerenza tra le caratteristiche delle scienze e delle
filosofie naturali del XVII secolo. Operazioni simili hanno senza dubbio il merito di
concentrare 1’attenzione su specifici problemi, ricollocandoli entro un quadro storico-
concettuale piu complesso, e perd spesso rischiano di non restituire la varieta e
I’irriducibilita dei fattori coinvolti. Nel Seicento non esiste un’immagine coerente di
scienza e non si pud nemmeno parlare di un unico metodo scientifico. Anche circoscrivere
la rivoluzione entro i domini epistemici della fisica e della meccanica ¢ una semplifica-
zione eccessiva: «la cosiddetta rivoluzione scientifica non consiste solo nelle radicali
trasformazioni che si verificano nella matematica, nella fisica, nella cosmologia. Consiste
anche nella gestazione e nella faticosa costruzione di singole, nuove scienze; nell’
emergere di nuovi territori e ambiti o famiglie di problemi che diventano oggetti nuovi di
scienza»'. Nella nostra ricostruzione abbiamo dovuto tralasciare numerose questioni ¢ ci
siamo concentrati, piu che sull’innovazione strettamente teorica, su quei fattori attorno ai
quali hanno preso forma problemi e dibattiti che hanno guidato la ricerca scientifica e
filosofica: il ruolo degli esperimenti empirici, la matematizzazione della scienza, il valore
epistemologico della filosofia (e della scienza) meccanica. L’intreccio, non sempre
pacifico, di questi tre fattori ha dato forma, da un lato, alle basi teorico-ideologiche della
scienza moderna determinandone cosi attivamente lo sviluppo e, dall’altro lato, ha
modellato i rapporti tra i vari domini epistemici creando un’unita gerarchica che ha

condizionato e guidato la ricerca scientifica per piu di due secoli. Un'altra fondamentale

U'P. Rossi, La scienza e la filosofia dei moderni, Bollati Boringhieri, Torino, 1989, p. 91.



questione giustifica, poi, la nostra scelta: tutte le questioni che emergono come
caratteristiche della scienza trovano una prima potente sintesi nella filosofia naturale di
Newton. Newton ¢ infatti I’apice speculativo della scienza moderna, il compimento della
rivoluzione scientifica?. E solo a partire da Newton che la scienza, in piti 0 meno tutti i
domini epistemici, pud e deve confrontarsi con un modello definito e funzionante di
scientificita. Il metodo newtoniano divento sinonimo della potenza e della riuscita della
scienza, producendone, per la prima volta, un’immagine coerente.

A distanza di soli tre anni vengono pubblicate due delle opere piu influenti per la cultura
scientifica del Seicento che tuttavia sono esempi emblematici di approcci alla scienza
completamente diversi. Nel 1620 Francesco Bacone pubblica il Novum Organum, il
manifesto programmatico di un metodo esclusivamente empirico-sperimentale per la
ricerca scientifica’; nel 1623 Galileo Galilei pubblica il Saggiatore, opera nella quale
emerge paradigmaticamente la dottrina filosofico-epistemologica galileiana, fondata sulla
centralitd della matematica e, al contrario di Bacone, sulla possibilita di un’analisi
razionale capace di astrazioni e concettualizzazioni autonome dal dominio empirico. Se
il ruolo di Galilei nella storia della scienza, specialmente nell” ambito della fisica
meccanica, ¢ difficilmente sottovalutato, lo stesso non si puo dire per Bacone. Bacone, al
contrario di Galilei, non fu uno scienziato, non produsse nessuna nuova conoscenza della
natura, né d’altronde si puo dire che il metodo da lui elaborato per conseguire tali
conoscenze sia stato effettivamente utilizzato in quei campi del sapere che ebbero nel
Seicento lo sviluppo positivo piu dirompente. Il metodo baconiano ¢, in una parola,
induttivo*: la scienza deve procedere dall’osservazione neutrale di dati empirici, dalla loro

raccolta su larga scala e dalla loro conferma sperimentale, per poi risalire induttivamente

2 A titolo di esempio: «Nella misura in cui la continuita dello sviluppo del pensiero ci permette di parlare
di una conclusione e di un nuovo punto di partenza, possiamo dire che con Isaac Newton finiva un periodo
nell’atteggiamento dei filosofi verso la natura e ne cominciava uno nuovo. Nelle sue opere la scienza
classica [...] raggiunse un’esistenza indipendente». E. J. Dijksterhuis, /I meccanicismo e I'immagine del
mondo. Dai presocratici a Newton [1950], tr. it. di A. Carugo, Feltrinelli, Milano, 1971, p. 620. La stessa
rilevanza ¢ riconosciuta a Newton da tutti gli storici della scienza.

3 «La dimostrazione di gran lunga migliore ¢ I’esperienza, sempre perd che non esca dall’ ambito
dell’esperimento stesso». F. Bacone, Novum organum [1620], Libro I LXX, tr. it. di S. Casellato, CEDAM,
Padova, 1941, p. 33.

4 Lo stesso Bacone contrappone il suo metodo induttivo ad un metodo deduttivo-razionale «Due sono le
vie, e due soltanto possono essere per ricercare la verita. L’una che dal senso e dai fatti particolari, prima
ascende agli assiomi generalissimi e poi da questi principi e dalla loro immutabile verita, giudica e scopre
gli assiomi medi [...] L’altra che dal senso e dai fatti particolari perviene pure agli assiomi generalissimi
ma con ascesa ininterrotta e graduale, in modo da pervenire a questi assiomi a mo’ di conclusione; e questa
la vera via, fino ad ora non ancora tentatay. [vi, Libro I XIX, p. 14.



a delle generalizzazioni. L’esperimento, cosi come 1’osservazione, ¢ pensato come uno
strumento meccanico in grado di produrre conoscenza estromettendo qualsiasi idea
preconcetta, limitando al minimo il ruolo della soggettivita dello scienziato e quello del
procedimento razionale. Lo sviluppo effettivo della scienza moderna non tardo pero a
dimostrare 1’inadeguatezza del metodo di Bacone a cui, non a caso, «mancOd ogni
comprensione dell’importanza della trattazione matematica della scienza»’. Di fatto,
scienze come la meccanica e 1’astronomia, che nel Seicento incorporarono nel loro
procedere la matematica, seguirono una via per certi versi opposta. Anche le scienze che
inizialmente divennero baconiane, come la chimica e la biologia, e che grazie a questo
nuovo approccio riuscirono a raccogliere notevoli quantita di dati, raggiunsero i primi
notevoli risultati teorico-concettuali solo nel tardo Settecento abbandonando il loro
carattere meramente empirico-descrittivo seicentesco. Ovunque la scienza moderna
dimostro, contro Bacone, I’importanza di muoversi razionalmente tra teorie e concetti;
dimostro I’'impossibilita di procedere senza ipotesi preliminari: «La scienza moderna non
¢ nata sul terreno della generalizzazione di osservazioni empiriche, ma (come ¢ apparso
evidente nel caso di Galilei) su quello di un’analisi capace di astrazioni [...]. Il principale
strumento che rese possibile la rivoluzione concettuale della fisica fu, come ¢ noto, la
matematizzazione della fisica»®.

Ben piu consapevole dell’importanza della matematica fu Galilei che, a differenza di
Bacone, non producendo una vera e propria filosofia del metodo, rifletté su questioni
epistemologiche e metodologiche sempre a partire da problemi reali incontrati sul
cammino della scienza’. Dividere il lavoro epistemologico (filosofico) di Galileo da
quello strettamente scientifico ¢ forse impossibile: la sua dottrina filosofica ¢ il risultato
del lavoro che egli porto avanti nel campo della meccanica, lavoro che quindi € prioritario
ed autonomo rispetto alle riflessioni pitt generali che rende possibili®. In accordo con

Keplero’, seguendone quindi I’esempio, egli abbraccio I’idea della geometrizzazione

5 E. J. Dijksterhuis, 1l meccanicismo e I'immagine del mondo, cit., p. 536.

® P. Rossi, La nascita della scienza moderna in Europa, Laterza, Roma-Bari, 2023, p. 153.

7 Per un approfondimento cfr. A. R. Hall, La rivoluzione scientifica 1500/1800. La formazione
dell’atteggiamento scientifico moderno [1962], tr.it. di G. Panzieri, Feltrinelli, Milano, 1976, pp. 161-168.
8 Quella di Galileo, «non fu tanto una filosofia della scienza applicata alla soluzione di problemi particolari
quanto piuttosto la ricostruzione di un settore della scienza che rese indispensabile 1’introduzione di principi
filosofici di piu vasta portatax». [vi, p. 158.

? Keplero rifiutd 1’ipotesi metafisica dell’infinita dello spazio proprio perché incompatibile con 1’ordine
geometrico che il mondo, progettato da Dio, necessariamente deve avere. Per approfondire la figura di



dello spazio, e quella della matematizzazione della natura e della scienza che la studia,
cio¢ la fisica meccanica. E proprio nel Saggiatore che Galileo scrive che «la filosofia &
scritta in quel grandissimo libro» che perd «non si puo intendere se prima non s’impara a
intendere la lingua» nella quale ¢ scritto. Questo libro ¢ infatti «scritto in lingua
matematica, € i caratteri sono triangoli, cerchi ed altre figure geometriche»!®. La
conoscenza scientifica per Galileo ¢ matematica perché ad essere matematica ¢ la struttura
stessa del mondo!!. Se quindi il punto di partenza deve trovarsi sempre e comunque
nell’esperienza, per avere conoscenza bisogna abbandonare I’immediatezza empirica,
bisogna astrarre e produrre generalizzazioni che permettono di giungere a quegli assiomi
che sono il vero punto di partenza della scienza. La scienza galileiana ¢ assiomatica e
razionale e tuttavia non per questo non la si deve chiamare sperimentale: le astrazioni
prodotte grazie alla matematica devono essere verificate sperimentalmente, devono
quindi ritornare all’esperienza. Resta perd che il momento piu importante ¢ quello
astrattivo e questo sottolinea la centralita della matematica che «forni un ausilio prezioso
al processo di astrazione. Se era possibile esporre gli elementi di un processo in termini
numerici, cio significava aver elaborato la definizione piu esatta e considerato il caso piu
generale»'?.

Questo procedere astrattivo-matematico produsse, prima nel campo della meccanica e poi
in tutti i domini epistemici, dei grossi mutamenti. La meccanica divenne una scienza
autonoma, indipendente dalla realta fisica e sempre piu vicina alla matematica pura: gli
oggetti di cui essa tratta, a seguito del processo astrattivo, sono il frutto di una riduzione
dei corpi fisici a forme geometrico-matematiche'®. La nuova scienza si sviluppo, nella
direzione intravista da Galilei, sostituendo al mondo fisico-reale un mondo fisico-

matematico: agli occhi della nuova scienza, infatti, un corpo ¢ un punto materiale, il

Keplero in riferimento agli sviluppi della meccanica e della fisica cfr. A. Koyré, Dal mondo chiuso all’
universo infinito, [1957], tr. it. di L. Calfiero, Mimesis, Milano-Udine, 2025, pp. 50-68.

10 G, Galilei, /I Saggiatore [1623], Feltrinelli, Milano, 2008, p. 38.

! Per Galileo, come per il Newton dei Principia, dire che la conoscenza scientifica € matematica significa
dire che ¢ geometrica. La traduzione delle dimostrazioni geometriche in dimostrazioni algebriche ¢ il frutto
di un lungo processo che partendo da Newton e Leibniz, si concludera solo nel 1788 con la Meccanica
Analitica di Lagrange. Cosi facendo Lagrange riduce la meccanica ad una branca dell’analisi.
Sull’evoluzione della matematica in relazione alle scienze della natura cfr. L. Ingaliso, Algebra, infinitesimi
e natura nell’ eta moderna, in P. Pacere (a cura di), Il libro della natura. 1. Scienze e filosofia da Copernico
a Darwin, Carocci, Roma, 2015, pp. 139-163.

12 A, R. Hall, la rivoluzione scientifica, cit., p. 164.

13 Per un approfondimento E. J. Dijksterhuis, I/ meccanicismo e ['immagine del mondo, cit., pp. 460-485.

10



movimento ¢ una nozione matematica'®, le forze sono grandezze quantificabili che
agiscono sui corpi, lo spazio, nel quale questi si muovono, ¢ geometrico, omogeneo ed
infinito. La meccanica, cosi matematizzata, poteva muoversi tra problemi geometrici
entro un piano ideale e uniforme raggiungibile mediante astrazione: quello che cosi si
perdeva, e cio¢ I’attinenza con la realta fisica, lo si guadagnava in validita epistemica.
Muoversi entro questo nuovo spazio euclideo significa, a partire da Galileo, avere a che
fare con dimostrazioni certe e verita assolute che, una volta postulata la struttura
geometrica del mondo fisico, potevano essere tranquillamente trasposte dalla matematica
alla realta. Lo sviluppo scientifico, la creazione di nuove teorie e concetti, avveniva
nell’astrazione e 1’esperienza era, per la nuova scienza meccanica, solo il terreno in cui
cercare conferma di quanto si era scoperto altrove.

Il passo decisivo verso questa nuova forma di scienza, e per la creazione di una nuova
paradigmatica immagine di essa, fondata sulla costruzione di un mondo razionale a partire
dai concetti meccanici, fu compiuto da Cartesio. Cartesio ¢ 1’esponente piu autorevole di
quella corrente filosofica che viene chiamata generalmente meccanicismo o filosofia
meccanica. Il meccanicismo nel Seicento non fu soltanto un metodo né tantomeno fu una
filosofia che operd entro i1 limiti del dominio epistemico della meccanica: «nessun
dominio del sapere poteva, di principio, essere sottratto ai principi della filosofia
meccanica».'” L’identificazione prodotta da Cartesio tra lo spazio e la materia'é, poi
abbandonata da Newton, fu la chiave per la creazione di un mondo matematico-
meccanico uniforme. In esso «non vi ¢ altro che materia e movimento; o, dal momento
che la materia ¢ identica allo spazio o all’ estensione, null’altro che estensione e
movimento».!” Ecco che il nuovo mondo naturale, divenuto mondo della geometria
realizzata, poteva essere finalmente interpretato da un sistema razionale fondato solo su
concetti matematici e meccanici. Tutte le discipline avrebbero dovuto conformare il loro

oggetto alle nuove necessita epistemologiche meccanicistiche, avrebbero cio¢ dovuto

14 Come sostiene Koyré: «sottoponendo il movimento a misurazione matematica, Galilei elabord una nuova
formulazione dei concetti di materia e movimento che formarono la base della nuova cosmologica». A.
Koyré, 1l significato della sintesi newtoniana [1950], in A. Koyré, studi newtoniani, tr. it. di P. Galluzzi,
Einaudi, Torino, 1972, p. 9.

15 P Rossi. La nascita della scienza moderna in Europa, cit., p. 195. Questo ¢ vero per ogni campo della
scienza seicentesca, dalla politica alla psicologia, dalle scienze della vita alla chimica.

16 Per Cartesio «Materia e spazio sono identici e possono essere distinti solo per astrazione. I corpi non sono
nello spazio, ma solo fra altri corpi: lo spazio che “occupano” non ¢ nulla di diverso da loro stessi». A.
Koyré, Dal mondo chiuso all 'universo infinito, cit., p. 81.

17 i, p. 80.
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costruirlo sulla scorta della meccanica, scienza che proprio con Cartesio diventa a tutti gli
effetti una branca della matematica'®. La nuova natura meccanicistica diventa cosi un
sistema di leggi determinabili con precisione matematica; i fenomeni naturali vengono
ridotti ai modelli meccanici in grado di incorporare una causalitd non piu finale ma

esclusivamente efficiente e materiale, e cio€ lineare e deterministicamente ricostruibile.

Se da una parte quindi nessuna forma di empirismo sperimentale ¢ in grado, di per sé, di
rendere conto del procedere scientifico, dall’altra parte il razionalismo matematico deve
necessariamente trovare una via per recuperare il suo legame con il mondo fisico. Il
passaggio sperimentale ¢ infatti fondamentale anche nella meccanica, scienza che piu di
tutte si sviluppa lontana dai dettami metodologici baconiani. L’esperimento ¢ 1’ultimo
passo che conferma il processo razionale. La necessita di incorporare un simile passaggio
esperienziale impose agli scienziati un orientamento pratico alla speculazione teorica: le
teorie scientifiche, che andavano a costruire la loro validita nel mondo ideale della
matematica, dovevano sempre trovare un modo per ritornare concrete. I diversi tentativi
di tenere insieme empirismo e razionalismo, matematizzazione e sperimentalismo,
produssero nel Seicento un clima scientifico caratterizzato da confini indefiniti e
immagini della scienza tra loro molto diverse. «La scienza di quel secolo fu insieme
galileiana e cartesiana e baconiana»!®. Solo con Newton la scienza raggiunse un rigore ed
una forza concettuale soddisfacente, trovando nella meccanica la sua esemplificazione e

nella matematizzazione la sua caratteristica principale?’.

18 «La fisica cartesiana ¢ studiata per mezzo di ragioni ricavate dalla meccanica [...] essa ha un carattere
meccanicistico. Cio implica che essa non ricorra ad altri principi esplicativi che non siano i concetti
impiegati dalla meccanica: concetti geometrici come forma, dimensione, quantita, i quali vengono usati
dalla meccanica nella misura in cui essa € una branca della matematica, e il concetto di movimento,
costituisce il suo argomento specifico». E. J. Dijksterhuis, /I meccanicismo e l'immagine del mondo, cit.,
p. 554.

19 P. Rossi, La scienza e la filosofia dei moderni, cit., p. 91.

20 F questa la lettura proposta in conclusione del suo lavoro da Dijksterhuis: «Si eviterebbero senza dubbio
fraintendimenti se si chiamasse matematizzazione la caratteristica tipica della scienza moderna. [...] Questa
idea significa semplicemente che la natura va descritta nel linguaggio della matematica e che puo essere
capita dall’uomo solo nella misura in cui questi riesce a descriverne le operazioni in questo linguaggio. [...]
La meccanicizzazione dell’immagine del mondo [...] significd I’introduzione di una descrizione della
natura ottenuta con 1’ausilio dei concetti matematici della meccanica classica; essa segno 1’inizio di quella
matematizzazione della scienza che continua ad un ritmo sempre crescente nel nostro secolo». E. J.
Dijksterhuis, /I meccanicismo e l’'immagine del mondo, cit., pp. 669-670.
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2. Newton: “sintesi” e “rivoluzione”

Come accennato precedentemente, quella newtoniana fu allo stesso tempo una «sintesi»
e una «rivoluzione». Per comprendere la portata del suo lavoro ¢, infatti, necessario
considerarlo come ’apice sintetico del percorso compiuto dalla scienza nel XVII secolo,
come il tentativo di produrre una sistematizzazione coerente e critica di tutta la
conoscenza prodotta fino a quel momento. Allo stesso tempo, e forse proprio grazie alla
portata dirompente che I’opera ha avuto rispetto ad istanze e questioni gia presenti nella
cultura scientifica (da Newton risignificate e portate ad un grado di realizzazione inedito),
la filosofia naturale newtoniana ¢ la creazione di un nuovo modo di fare scienza. Essa
apre una direzione di ricerca costruita, per la prima volta, su principi metodologici
limpidamente definiti e su una concezione netta della portata delle teorie scientifiche e
dei loro obiettivi.

Nel 1687 Newton pubblica la sua opera piu importante ed emblematica: i Principia.
L’opera, destinata a diventare il manifesto della nuova scienza, ¢ la riscrittura matematica
e sistematica dei principi della filosofia naturale. Attraverso questa operazione la fisica
meccanica venne fondata con un rigore assiomatico (geometrico-euclideo) che ne
specifica contemporaneamente la validita, le modalita operative e i limiti epistemici. La
struttura dell’opera ¢, appunto, assiomatica: in apertura del Libro I si trovano le
definizioni dei concetti della meccanica (massa, quantita di moto, inerzia, forza impressa
e forza centripeta). Le definizioni specificano i1 termini usati negli assiomi, o leggi del
moto, che sono il punto di partenza della scienza. Successivamente, nel Libro I, Newton
si confronta con la teoria dei moti dei corpi, la dinamica, per poi applicare, nel Libro III,
questa teoria generale alla legge della gravitazione dimostrandone la validita reale e
universale. Questa breve schematizzazione dell’opera®! ci permette di riconoscere, €
distinguere, nel procedimento scientifico newtoniano due parti: la prima consiste nello
«sviluppo delle conseguenze matematiche di costrutti o sistemi immaginativi» e cio¢
nello sviluppo deduttivo di concetti matematico-ipotetici che corrispondono a concetti
empirici; la seconda parte consiste nella «susseguente applicazione dei risultati derivati
matematicamente alla spiegazione della realta fenomenologica»??. Cohen chiama questo

procedimento lo «stile newtonianoy:

2L Per un riassunto piu esaustivo cfr. P. Rossi, La Nascita della scienza moderna in Europa, cit., pp. 317-
327.
22 B. Cohen, La rivoluzione newtoniana [1980], tr. it. di L. Sosio, Feltrinelli, Milano, 1982, p. XIL
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Lo stile newtoniano presenta tre fasi. La prima prende di solito avvio da una natura
semplificata e idealizzata, che conduce ad un costrutto immaginativo in campo matematico,
un sistema in uno spazio geometrico in cui entitd matematiche si muovono in un tempo
matematico secondo certe condizioni fisse che tendono ad essere esprimibili con leggi o
relazioni matematiche. Le conseguenze vengono dedotte per mezzo di tecniche
matematiche e vengono poi trasferite al mondo della natura fisica dove, nella seconda fase,
viene istituito un confronto con i dati empirici. [...] Nella terza fase Newton applica i
risultati ottenuti nelle fasi prima e seconda alla filosofia naturale, in modo da elaborare il

suo sistema del mondo.?

La prima questione che occorre chiarire riguarda il ruolo che ricopre I’induzione nel
procedimento scientifico e il carattere empirico-sperimentale che la scienza della natura,
a detta di Newton, deve avere. Il primo momento della scienza ¢ induttivo, ¢ la creazione
di generalizzazioni a partire dai dati esperienziali, e I’ultimo passaggio deve sempre
essere la verifica sperimentale. La Regola IT1>* sostiene infatti che «le qualita dei corpi si
conoscono soltanto attraverso gli esperimenti, e quindi si devono considerare universali
quelle che, in generale, concordano con gli esperimenti» non ci si deve infatti «allontanare
dall’analogo della natura» >, non si deve cioé costruire ipotesi senza riscontro empirico.
La Regola IV, riprendendo la Regola III, sostiene che «nella filosofia sperimentale, le
proposizioni ricavate per induzione dai fenomeni devono essere considerate, nonostante
ipotesi contrarie, vere in modo esatto o approssimato [...]»%% e questo deve essere da
Newton premesso all’esposizione della «costituzione del mondo»?’ (Libro III) proprio
«affinché 1’argomento dell’induzione non sia annullato tramite ipotesin?®. Le «ipotesi»
sono tutte le istanze introdotte negli esperimenti che trascendono i dati dell’esperienza
risultando cosi indimostrabili: la massima evidenza che una proposizione puo raggiungere

in filosofia ¢ quella di un principio dedotto dall’esperienza, dai fenomeni, e reso generale

2 Ibidem.

24 Le regole sono indicazioni metodologiche premesse da Newton prima del passaggio passare dal piano
delle definizioni e delle dimostrazioni, al piano della descrizione del mondo, al piano cio¢ della natura.

5 1. Newton, Principi matematici della filosofia naturale [1687], tr. it. di F. Giudice, Einaudi, Torino, 2018,
p. 76.

26 Ivi, p. 78.

27 vi, p. 75.

B i, p. 78.
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per induzione?’. Lo sviluppo piu coerente di una simile concezione del metodo scientifico
sperimentale & esposto nelle Questioni dell’ Ottica®. Nella Questione 31 Newton espone
il metodo induttivo, nonché i principi dell’analisi e della sintesi. L’analisi «consiste nel
fare esperimenti e osservazioni e trarre da questi, mediante 1’induzione, conclusioni
generali» e deve sempre precedere la sintesi, che invece «consiste nell’assumere come
principi le cause scoperte e provate e, mediante queste, spiegare i fenomeni che ne
derivano e provare tali spiegazioni»’!. Sempre nei Principia, questa volta nello Scolio
Generale, Newton afferma che «qualunque cosa [...] non si deduce dai fenomeni deve
essere chiamata ipotesi, e le ipotesi sia metafisiche, sia fisiche, sia delle qualita occulte,
sia meccaniche, non hanno spazio nella filosofia sperimentale»2.

L’immagine della scienza newtoniana che emerge da simili dichiarazioni non coincide
pero con ’effettiva prassi scientifica dello stesso Newton. L’esistenza del vuoto®?, degli
atomi, di forze non meccaniche, la stessa postulazione dello spazio e del tempo assoluti**,
sono a tutti gli effetti ipotesi: non sono né ricavate induttivamente dall’esperienza né
tantomeno verificabili mediante esperimento?. Oltre a questo, la natura con la quale ha a
che fare Newton, soprattutto nei Principia, ¢ in realta il corrispettivo matematico di essa.
Postulando 'uniformita e la semplicita della natura (Regola II), Newton ¢ in grado di

spostarsi su un piano matematico, trasformando cosi le generalizzazioni induttive in leggi

PCfr. A. Koyré, Concetto ed esperienza nel pensiero scientifico di Newton [1956], in A. Koyré, Studi
newtoniani, tr. it. di P. Galluzzi, Einaudi, Torino, 1972, pp. 40-41.

30 Nella Questione 28 Newton sostiene che «il compito principale della filosofia naturale & di argomentare
muovendo dai fenomeni senza immaginare ipotesi, ¢ dedurre le cause dagli effetti, finché arriviamo alla
vera Causa prima, che certamente non ¢ meccanica». I. Newton, Ottica, o trattato sulle riflessioni,
rifrazioni, inflessioni e sui colori della luce [1704], in 1. Newton, Scritti di ottica, tr. it. di A. Pala, UTET,
Torino, 1978, p. 576.

3L 1. Newton, Ottica, cit., pp. 603-604.

32 1. Newton, Principia, cit., p. 95.

33 Limportanza di questo assunto teorico ¢ sottolineata da Koyré. L’introduzione del vuoto fu un vero e
proprio colpo di genio per la composizione coerente di un universo fatto di materia discontinua e spazio
infinto e continuo. Le particelle, nello spazio vuoto, sono tenute insieme da leggi matematiche di
connessioni necessarie. L’attrazione gravitazionale, nella sua applicazione universale, ripristina 1’unita
fisica dell’universo fornendogli al contempo un’unita intellettuale. Un unico, identico, apparato di leggi
regola i movimenti dell’universo infinito: sia quello di una mela che cade che quello dei pianeti. Cfr. A.
Koyr¢, 1l significato della sintesi newtoniana, cit., pp. 15-17.

3% A questo proposito afferma puntualmente Hall «Newton riteneva infatti che la ragione e parimenti la
stabilita della teoria scientifica richiedessero 1’esistenza di dimensione universali e immutabili: lo spazio e
il tempo, i quali esisterebbero anche se non esistesse alcun corpo materiale». R. Hall, La rivoluzione
scientifica, cit., p. 250. Dello stesso parere ¢ Pacere: «la posizione dei concetti di spazio, tempo e moto
assoluto testimoniano la presenza di una dimensioni non empirica che risulta inseparabile dalla sua
ambizione filosofica». P. Pacere, La filosofia e le scienze moderne: una storia comune, in P. Pacere (a cura
di), 1l libro della natura. 1. Scienze e filosofia da Copernico a Darwin, Carocci, Roma, 2015, p. 14.

3Cfr. A. Koyré, Concetto ed esperienza, cit., pp. 55-57.
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universali matematiche. La sostituzione dei concetti empirici con 1 corrispettivi
matematici non ¢ di certo un’invenzione di Newton ma ¢ semmai 1’acquisizione piu
importante della filosofia naturale galileiana®®, nel solco della quale ¢ da porre quella
newtoniana. E necessario notare che i concetti, divenuti matematici, non sono reali, non
si incontrano nell’esperienza, ma abitano lo spazio astratto della geometria:
«ogniqualvolta si parla di attrazione, di propulsione, o di tendenza, queste forze vanno
intese non nel senso fisico ma in quello matematico». Infatti «quando si dice che un centro
attrae, quest’espressione non intende indicare il vero carattere dell’operazione della forza
o descriverne la causa fisica»’’. Per questo I’attrazione non € ritenuta da Newton una forza
reale ma semplicemente matematica la cui causa non pud essere spiegata
meccanicamente. La spiegazione di come |’attrazione agisca realmente, non potendo
affidarsi alla costruzione di ipotesi e non trovando nell” esperienza nessun supporto, viene
per questo accantonata. «Fortunatamente [...] non c’¢ bisogno di avere una chiara
concezione del modo in cui certi fenomeni vengono prodotti» per poterli trattare
matematicamente. «Era perfettamente sufficiente assumere solo che tali forze — fisiche o
matematiche — agivano secondo leggi strettamente matematiche» e alla luce di cid
«trattarle come forze matematiche, non reali»%.

La sintesi newtoniana ¢ cosi I’interazione tra la semplificazione astratta di situazioni
naturali e i loro analoghi in campo matematico. In tal modo Newton poté creare un sistema
matematico applicabile alla filosofia naturale, trovando cosi una via per I’effettiva
matematizzazione della scienza e dei processi naturali*. La nuova scienza sperimentale
pero non ¢ «empirica» alla maniera baconiana: la sintesi tra empirismo e razionalismo ¢
possibile solo, di fatto, subordinando il carattere empirico a quello astratto-matematico.

L’immagine della scienza che cosi emerge ¢ chiara: la scienza sperimentale non finge

36 Galileo sottopone a misurazione matematica il movimento e questo da una parte sostituisce ad una
nozione fisica una nozione matematica, dall’ altra «interpreta il movimento come un modo di essere che
non € un processo ma uno stafus, uno status non meno permanente e indistruttibile della quiete». Moto e
quiete diventano quindi ontologicamente indistinguibili e si trasformano, fondamentalmente, in concetti
relazionali. «Moto e quiete non esistono pit nei corpi stessi. I corpi sono in quiete o in movimento solo
1’uno rispetto all’ altro, oppure sono in quiete e si muovono in rapporto allo spazio nel quale si trovano. E
questa la concezione che sostiene la struttura della scienza moderna e che Newton riassume nella prima
legge, o assiomax. A. Koyr¢, Il significato della sintesi newtoniana, cit., pp. 9-10.

37 E. 1. Dijksterhuis, Il meccanicismo e l'immagine del mondo, cit., p. 643.

A, Koyré Dal mondo chiuso all 'universo infinito, cit., p. 136.

39 «Lo stile newtoniano & di fondamentale importanza in quanto rese possibile la matematizzazione, per
opera di Newton, dei processi naturali. In questo senso esso fornisce una chiave alla rivoluzione scientifica
associata ai Principia». B. Cohen, La rivoluzione newtoniana, cit., p. 131.
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ipotesi, ¢ matematica e quantitativa, ha un metodo preciso che si applica solo a certi
oggetti (costruiti matematicamente dalla scienza stessa). La fisica, a partire dai Principia,
divenne definitivamente il modello per eccellenza di scientificita, divenne tanto una guida
quanto una garanzia di un successo possibile, un esempio concreto della riuscita
autonoma della scienza. Che la sintesi fu anche rivoluzione lo si puo capire considerando
la riforma complessiva da Newton imposta alla filosofia meccanica. | Principia infatti
fecero presto breccia anche dentro quella che era la corrente filosofica piu influente e
dominante nella scienza. Stando a Newton, la nuova fisica si sarebbe dovuta sbarazzare
del meccanicismo, soprattutto nella sua forma cartesiana, che lo scienziato inglese vedeva
come una superflua teoria metafisica. Il programma di ricerca scientifico, che Newton
inauguro con ’introduzione del principio di gravitazione, comportd perd «non tanto la
rinuncia ai principi fondamentali della filosofia della natura meccanicistica [...], ma
piuttosto un estensione di questi principi, destinata a portare a possibilita di applicazione
mai viste prima»*’. Presto i Principia diventarono ’opera fondamentale per la stessa
filosofia meccanica che, lontana dalla sua precedente formulazione cartesiana, era
costretta ad ammettere 1’esistenza di forze agenti a distanza come principi esplicativi
validi*!. L’assimilazione dei Principia in ambito meccanicistico fu poi agevolata dalla
rinuncia newtoniana di occuparsi delle cause della gravitazione. Newton stesso, mettendo
da parte e trattando questa questione come indipendente, creo i presupposti per una sicura
sostituzione delle sue convinzioni metafisiche con quelle meccanicistiche senza che
questa operazione ebbe conseguenze sul suo lavoro scientifico in quanto tale.

Il successo dei Principia produsse per la prima volta una divisione di ambiti e di compiti
netta: da una parte la scienza (naturale) sperimentale, che si vuole costruire attorno a
concetti empirici e nello studio degli effetti reali di eventi la cui esistenza puod essere
attestata senza bisogno di postulare nessuna entita metafisica, dall’altra la filosofia, la
ricerca razionale delle cause. Questi due piani di indagine che, nonostante le dichiarazioni
sono in Newton ancora profondamente intrecciati, andarono incontro ad una distinzione

sempre piu netta e irreversibile dovuta tanto allo sviluppo e alla specializzazione del

40 E. J. Dijksterhuis, 1/ meccanicismo e l'immagine del mondo, cit., p. 655.

4! In questa direzione si muove anche interpretazione di Dijksterhuis: «nessun concetto aveva finito con
I’essere cosi indissolubilmente legato alla concezione meccanicistica della natura come quello della forza
che agisce a distanza e produce movimento. Per il Materialismo del Settecento e dell’Ottocento non erano
piu, come nel Seicento, la materia e il moto, ma la materia ¢ la forza le categoric fondamentali
inseparabilmente associate che venivano considerate capaci di spiegare tutte le cose». Ivi, p. 656.
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lavoro scientifico, quanto alla diffusione ideologica dei dettami metodologici newtoniani
che volevano una scienza autonoma dalla filosofia e libera di procedere unicamente

attraverso 1 propri stessi concetti.

3. Il newtonianesimo e le scienze della natura settecentesche
I Principia inaugurarono cosi una nuova stagione per la scienza. L impatto dell’opera si
propago irreversibilmente al punto da determinare, per tutta la prima meta del Settecento,
un quadro scientifico chiaro: la fisica, che aveva portato a termine il suo lungo processo
di costituzione, aveva creato un sistema concettuale originale, completo e perfettamente
coerente, un sistema tale da giustificare 1’autonomia epistemica voluta da Newton,
diventando il modello universale di scientificitd. Ora le scienze dovevano essere
newtoniane nel metodo, oltre che concettualmente, e questa ¢ una novita non di poco
conto. Il successo della fisica di Newton «rese praticamente inevitabile che le sue
particolari caratteristiche venissero considerate essenziali per [’edificazione della
scienzay. | tentativi di creare nuove scienze erano caratterizzati, indipendentemente dalla
specificita tematica delle scienze in questione, dal tentativo di «conformarsi allo schema
newtoniano di un sapere empirico deduttivo e di adattarsi alle regole stabilite da Newton
nelle famose Regulae philosophandin®. 1 risultati di queste operazioni furono, da un
punto di vista strettamente teorico, decisamente negativi** e questo emerge da una
semplice analisi superficiale dello sviluppo effettivo delle scienze: nel nome del
newtonianesimo, infatti, i progressi positivi furono nulli, la direzione, per la gran parte
delle scienze, era sbagliata e 1’autonomia che si pretendeva di costruire utilizzando il
metodo newtoniano era, in realta, la creazione di un vincolo sempre piu stringente che si
articolava in un rapporto di subordinazione difficilmente contestabile. Questi fallimenti
contribuirono notevolmente alla svalutazione storico-scientifica del XVIII secolo. Gli

storici, infatti, quando si riferiscono alla prima meta del Settecento, parlano di un periodo

42 A. Koyré, 1l significato della sintesi newtoniana, cit., p. 21.

43 Come sottolinea Koyré, «Il risultato di questa infatuazione per la logica di Newton, il risultato cioé di un
tentativo di acritica applicazione dei metodi newtoniani a campi del sapere del tutto diversi dalla loro
originaria applicazione, non ¢ stato felice, come oggi possiamo osservare». [vi p. 21-22. Al termine del suo
lavoro pero Koyré ricorda, giustamente, che Newton «non ¢ responsabile né di questi né di altri monstra
concepiti con I’illecita estensione — o estrapolazione — del suo metodo», cio¢ non ¢ responsabile delle
«conseguenze della diffusa adozione del modello atomistico di analisi degli accadimenti e delle azioni
globali secondo cui questi sembravano conseguenze non reali ma solo matematiche di fattori elementari
appratenti alla struttura corpuscolare». Ivi, p. 25.
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di attesa, privo di sviluppo concreto, un periodo dove gli unici progressi furono acquisiti
lavorando al consolidamento dei risultati raggiunti nel secolo precedente. In altri termini,
dopo Newton si apre un periodo di passaggio tra la rivoluzione appena terminata, quella
fisica, e le rivoluzioni chimica e biologica, per le quali perd bisogna attendere
rispettivamente la fine del XVIII secolo e la meta del XIX secolo. Questa immagine, che
stando al semplice sviluppo positivo pud anche sembrare corretta, ¢ complicata da
analizzare e criticare. La natura del nostro lavoro non ci consente di cimentarci in una
simile impresa e tuttavia non ci impedisce di riflettere sulla sua natura, operazione che
permette di far emergere questioni che altrimenti non riteniamo di poter trattare con
sufficiente chiarezza.

Inizialmente ¢ necessario notare come il quadro scientifico che abbiamo tratteggiato (una
pratica di consolidamento priva di innovazione) ¢ una semplificazione tutto sommato
corretta se si considera solamente la fisica**. La fisica settecentesca non ha la stessa spinta
innovativa della fisica seicentesca. Gli eredi di Newton, tra tutti Eulero, Lagrange e
Laplace®, lavorano per affinare i concetti della fisica newtoniana, si cimentarono
nell’introduzione del calcolo infinitesimale nella meccanica e nel passaggio dalla
dimostrazione geometrica a quella algebrica. Queste operazioni produssero un grado di
precisione imparagonabile a quella dei Principia e tuttavia la struttura della scienza non
venne in alcun modo modificata. La meccanica di Newton era esatta e completa, non c’era
bisogno di creare nuovi concetti visto che quelli gia presenti funzionavano alla perfezione.
Rimanendo entro il dominio epistemico della fisica, 1 progressi concettuali furono quindi
pressoché nulli e tuttavia lo stesso non si pud dire per ogni altro campo del sapere.
L’impulso creativo che aveva caratterizzato la fisica si sposto altrove. Seppur fallimentari,
come gia accennato, non mancarono tentativi di profonda innovazione. Gia nel primo

Settecento il “fronte” della rivoluzione si era spostato dal terreno ormai stabile della fisica

44 Sulla fisica post-newtoniana cfr. A. R. Hall, La rivoluzione scientifica, cit., pp. 313-334.

45 Bulero fu un matetico che ricopri un ruolo importante per la diffusione della filosofia della natura
newtoniana in Germania. La sua figura ¢ particolarmente esemplificativa delle difficolta che la nuova
scienza fisica dovette affrontare per imporre alla filosofia la propria autonomia epistemica. Per un
approfondimento del dibattito circa il primato della fisica matematica e del metodo della meccanica
razionale, in relazione soprattutto alla figura di Eulero, cft. P. Casini, Newton e la philosophia naturalis nel
Settecento, in P. Pacere (a cura di), Il libro della natura. 1. Scienze e filosofia da Copernico a Darwin,
Carocci, Roma, 2015, pp. 127-135. Lagrange lavoro alla traduzione algebrica dei Principia, da Newton
scritti in termini geometrici, riducendo la meccanica ad una branca dell’analisi, stabilendo cosi una
coincidenza tra matematica e natura. Laplace, tra le altre cose lavoro alla riscrittura della meccanica celeste,
eliminando, notoriamente, Dio dal sistema fisico-astronomico in quanto ipofesi non necessaria.
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meccanica e astronomica a quello piu incerto della chimica e delle scienze della vita.
L’attenzione degli storici raramente prende atto di questo spostamento e spesso si omette
un giusto riconoscimento degli sforzi teorici che avvennero prima del XIX secolo. Le
ragioni di queste omissioni sono diverse, ma noi ci limiteremo a discutere quella che ci
sembra piu coerente con il nostro lavoro: tanto la chimica quanto le scienze della vita
settecentesche si sviluppano all’interno della fisica che, infatti, si presenta come 1’unica
scienza autonoma, come il modello da seguire tanto per gli scienziati che per gli storici
della scienza che studiano questo periodo*®. Al di 1a delle difficolta e dei passi falsi interni
ai singoli saperi, al di 1a della mancanza di una linearita e processualita evolutiva della
scienza in questi settori, ¢ proprio la mancanza di concetti autonomi e di un dominio
epistemico specifico a determinare la riduzione della storia della scienza a storia della
fisica. Questa semplificazione ¢ percio in parte giustificata se si considera che per tutto il
XVII e il XVIII secolo, gli unici concetti scientifici che avevano visto la luce erano quelli
fisici e che, per questo, ’intera scienza era ridotta, perché riducibile, ad una parte della
fisica. Prima dell’opera di Lavoisier, ad esempio, i concetti utilizzati dai chimici non
erano esclusivi della chimica, ma erano presi dalla filosofia naturale, e cio¢ provenivano
dalla fisica. Tanto la chimica quanto le scienze della vita non esistevano se non come
branche della fisica, ad essa subordinate e da essa concettualmente dipendenti.

Sarebbe pero un errore giudicare questo rapporto interdisciplinare come un’operazione di
“colonizzazione” concettuale, rintracciando come unico colpevole la fisica. Se infatti da
una parte era evidente il desiderio di creare un unico grande dominio epistemico, un unico
sistema concettuale (che poi ¢ quello della fisica) per spiegare tutta la natura, dall’ altra
parte I’estensione del modello newtoniano e dei principi della meccanica anche a saperi
come la chimica fu inizialmente il tentativo, tutto chimico, di appropriarsi di quei concetti
che avevano reso indipendente la fisica con l’obiettivo di guadagnare la stessa
indipendenza. Il newtonianesimo non era una semplice posizione filosofico-metafisica
ma era 1’adozione del metodo e dei principi della filosofia della natura newtoniana nella

convinzione che questi strumenti di emancipazione potessero fornire il sostegno

46 Per questo motivo «Non deve sorprendere, quindi, che la filosofia della scienza, quando si sviluppo nel
Seicento e nel Settecento, fosse basata esclusivamente sulle scienze fisiche, e che in seguito sia stato assai
difficile modificarla in modo tale da includere le scienze biologiche» E. Mayr, Storia del pensiero
biologico. Diversita, evoluzione, eredita [1982], trad. it. di P. Corsi, Bollati Boringhieri, Torino, 1990, p.
37.
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concettuale necessario alla costruzione di nuove scienze. Se perd la meccanica,
rivoluzionando I’intero spazio della filosofia naturale, esibiva nuovi metodi, e principi, di
fatto, il tentativo di estrarre da tutto questo un modello valido ed universale falli: tanto la
chimica quanto le scienze della vita, invece di acquistare 1’indipendenza che speravano
di ottenere seguendo le orme della fisica, si sottomisero alla disciplina a cui quei concetti
appartenevano e che sola poteva utilizzarli correttamente. Quando si parla di rivoluzione
chimica, come quando si parla di rivoluzione biologica, si parla della creazione di un
nuovo dominio concettuale e della conquista di una autonomia epistemica dalla fisica:
tanto la chimica quanto la biologia nascono creando dei nuovi oggetti e strappando uno
spazio epistemico che era a tutti gli effetti fisico. E solo quindi riemergendo dall’ “oblio
meccanicistico” che gradualmente questi saperi conquistarono la coerenza e 1’indi-

pendenza che avevano sperato di attenere affidandosi alla fisica.

3.1 Lo sviluppo concettuale della chimica

Questo complicato processo di fondazione epistemica lo si pud confermare guardando la
nascita e lo sviluppo concreto della chimica. La nostra ricostruzione deve, per ragioni di
spazio, accontentarsi di riassumere piu di cento anni di sviluppo scientifico in tre
fondamentali passaggi teorico-filosofici: 1) il passaggio dall’alchimia alla chimica
meccanicistica; 2) il fallimento della chimica meccanicistica e la nascita della teoria del
flogisto; 3) la rivoluzione chimica di Lavoisier e la nascita della chimica moderna.

Il primo momento chiave per la storia della chimica moderna consiste nel tentativo di
fondare lo studio della materia, della sua composizione e della sua struttura, entro i
concetti e metodi meccanicistici, liberandosi cosi dell’alchimia*’: «la chimica
meccanicistica che si sviluppo ebbe il merito di bandire dalla scienza forze occulte
comportando, di fatto, I’allontamento definitivo dell’oscurantismo alchemico»®®. 11
principale protagonista di questo cambio di direzione teorico fu Boyle. Egli tentd di

rifondare la chimica a partire dall’atomismo meccanicistico, usando quindi i concetti di

47 Verso la fine del Cinquecento I’alchimia come disciplina teorico-speculativa, aveva esaurito il suo corso:
essa era una pratica mistico-esoterica incapace di produrre nuova conoscenza ¢ di avere alcun tipo di
ricaduta pratica. Agli albori della modernita scientifica era chiara la necessita di una maggiore concretezza
e di indirizzare la ricerca chimica verso fini pratici. Emblematico ¢, come figura di passaggio, Paracelso,
secondo cui lo scopo piu importante dell’alchimia era quello di preparare medicinali. Questo legame
intrinseco con la medicina rese la chimica concreta, pratica e attenta alla dimensione sperimentale. per un
approfondimento cfr. S. Califano, Storia della chimica, Bollati Boringhieri, Torino, 2010, pp. 17-65.

“8 H.M. Leicester, Storia della chimica [1956], tr. it. di A. Meraldi, ISEDI, Milano, 1978, p. 118.
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moto e materia per spiegare tutte le reazioni chimiche secondo il modello esplicativo
dell’urto meccanico di particelle. Questa operazione teorica, assieme al costante ricorso
alla dimensione empirico-sperimentale, contribui ad un rinnovamento complessivo
dell’immagine della chimica: Boyle «si impegno a dimostrare ai filosofi che la chimica
poteva essere piu che una semplice raccolta di ricette, e ai “chimici” che rivelare i1 segreti
della natura sarebbe stato un obiettivo pit nobile della concozione di medicine»*°. Da una
parte, quindi, tentd di ritagliare alla chimica un posto adeguato entro I’edificio
complessivo della filosofia naturale, dall” altro perod fece cio solo a partire dal legame da
lui voluto tra la chimica e la fisica. Se infatti era vero che le due scienze dovevano
idealmente prendere le mosse da una base concettuale comune; concretamente, visto che
I’'unica base concettuale disponibile era quella meccanico-fisica, questo significava
costruire una teoria chimica entro i limiti epistemici della fisica. Questo progetto
epistemologico fu portato alle sua piu convincente formulazione da Newton. Newton
introdusse anche nello studio della materia la sua teoria gravitazionale creando
quell’unicum concettuale voluto da Boyle per la chimica. L’interazione tra gli atomi
(Paffinita chimica) era infatti spiegata da Newton mediante le forze di attrazione e
repulsione, forze che erano concettualmente derivate dalla sua teoria della gravitazione
universale®?. Come pero abbiamo accennato in precedenza, questi tentativi di fondare la
chimica come branca della fisica ebbero poco successo scientifico. La teoria di Boyle,
infatti, gia nei primi anni del Settecento cadde in disuso ma non senza aver segnato
profondamente gli sviluppi futuri della chimica: divenne centrale la dimensione
sperimentale, si radico il concetto di atomo e il desiderio di ritagliare uno spazio
autonomo di ricerca divenne largamente condiviso. Dopo 1’esperienza meccanicistica la
ricerca chimica subi una battuta d’arresto: se infatti gli esperimenti si fecero sempre piu
precisi e voluminosi, mancava completamente un sistema concettuale in grado di dare un
senso coerente a tutti i dati raccolti empiricamente. Un punto di svolta lo si trova solo a
partire dalla teoria del flogisto di Stahl. La teoria del flogisto ¢ il primo tentativo di
produrre un concetto specificatamente chimico in grado di unificare le conoscenze
prodotte nello studio della composizione della materia®'. Questa teoria divenne presto

«uno schema provvisorio per spiegare parecchi esperimenti» riuscendo a garantire,

YA. R. Hall, La rivoluzione scientifica, cit., p. 296.
S0Cfr. S. Califano, Storia della chimica, cit., p 96.
U1 flogisto era la sostanza emessa durante la combustione e la calcificazione dei metalli.
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nonostante la sua infondatezza, «un solido appoggio per I’evoluzione della chimica
pratica e sperimentale»”2. Al di la della sua utilita pratica®® pero, cio che rende la teoria
del flogisto cosi importante ¢ che attraverso questo nuovo concetto la chimica «conquisto
infine solidamente il diritto di essere una scienza teorica autonoma»*. La teoria del
flogisto introdusse il primo concetto chimico in grado di rendere ragione dei fenomeni
che non potevano essere spiegati fisicamente. Nonostante le perplessita e le critiche che
la nuova teoria gia da subito aveva attirato a sé, i grandi sviluppi sperimentali che essa
rendeva finalmente coerenti tra loro le garantirono I’immunita teorica che le permise di
sopravvivere per quasi cinquanta anni. E difficile esprimere un giudizio di valore sulla
scienza chimica del flogisto. Da un punto di vista strettamente teorico questo concetto ¢
poco piu che un’invenzione fantasiosa utile a colmare un vuoto conoscitivo senza pero
costituire una spiegazione effettiva dei fenomeni chimici. Se pero lo si considera da un
punto di vista epistemologico, e cio¢ filosofico, lo stesso concetto riveste un’importanza
decisamente diversa. Il flogisto ¢ un concetto creato ad hoc per dare coerenza agli
esperimenti, e perd proprio questo dimostra I’importanza della dimensione concettuale
per la scienza: senza un quadro concettuale, senza un’ipotesi teorica, lo sviluppo
sperimentale non puo essere compreso. Il concetto di flogisto, anche se «sbagliato», ha
permesso uno sviluppo che altrimenti non sarebbe stato possibile. E se da un lato la ricerca
sperimentale settecentesca ¢ stata condizionata dalla teoria del flogisto, teoria di
riferimento, dall’ altro sono stati proprio i risultati raggiunti ad aver reso possibile il
rinnovamento concettuale di Lavoisier. La rivoluzione chimica fu, infatti, possibile solo
una volta che il flogisto divenne un serio ostacolo allo sviluppo sperimentale. In
particolare, fu la scoperta dei gas comuni a rendere necessario ridiscutere il valore del
flogisto come ipotesi teorica. L’operazione concettuale di Lavoisier fu tale da dare
ufficialmente avvio alla chimica moderna e tuttavia essa non scaturi da nuovi esperimenti.
Lavoisier fu, come Newton, artefice di una nuova comprensione dei fenomeni che gia

avevano trovato posto, problematicamente, nel sistema esplicativo dominante, sistema

52 A. R. Hall, La rivoluzione scientifica, cit., p. 296.

33 Come sottolinea Leicester, «mentre noi pensiamo che una sostanza, ’ossigeno, sia consumata, Stahl
pensava che una sostanza, il flogisto, fosse ceduta. In entrambi i casi il concetto ¢ quello della cessione di
qualcosa da una sostanza all’ altra. Fu essenzialmente questo concetto di cessione a rendere tanto utile la
teoria [...] fu questo, quindi, il primo grande principio unificatore della chimica». H. M. Leicester, Storia
della chimica, cit., p. 131.

5 A. R. Hall, La rivoluzione scientifica, cit., p. 304.
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con al centro il concetto di flogisto. In breve, grazie al nuovo concetto di ossigeno,
Lavoisier ribaltd la precedente teoria: la combustione ¢ possibile grazie all’ossigeno,
presente nell” aria (che diviene chimicamente attiva e partecipante alle reazioni), e il
flogisto, da Stahl aggiunto ai corpi combustibili come principio infiammabile, puo essere
abbandonato. Lavoisier riusci finalmente a spiegare il problema della combustione e, cosa
forse ancora piu importante, fece cio grazie ad un metodo di analisi quantitativo che non
fu tanto la «mera tabulazione di pesi e misure, quanto piuttosto 1’uso della misura a fini
costruttivi, per sollevare quesiti e rispondervi»>®. Lavoisier rivoluziond la chimica
creando nuovi concetti in grado di coordinare gli esperimenti entro un quadro
perfettamente coerente, utilizzando un nuovo metodo, e infine elaborando una nuova
terminologia. Con Lavoisier la chimica divenne una scienza autonoma, indipendente ed
irriducibile alla fisica. La storia della chimica ¢ la storia del fallimento di un modello
epistemico che veniva presentato come universale, ¢ I’esempio di come il progresso

scientifico sia la conquista di uno spazio concettuale autonomo.

Forse il nucleo della rivoluzione chimica consiste nell’aver separato, sia pure
temporaneamente, la chimica dalla fisica. Boyle aveva fallito perché aveva cercato di
spiegare 1 fenomeni chimici in termini di teoria fisica, rifiutando consapevolmente di
ricorrere ad altri concetti; Lavoisier ebbe i maggiori successi come chimico pragmatico, i
minori quando [...] cerco a sua volta di fare prematuramente una cosa sola della fisica e

della chimica.’®

4. La nascita della “biologia”
In precedenza, abbiamo sostenuto che la struttura evolutiva che si ricava generalizzando
lo sviluppo storico della chimica potesse essere applicata allo studio della storia di ogni
altra scienza. Questo, ad un livello superficiale, ¢ senz’altro vero: tutte le scienze della
natura, prima di trovare la loro indipendenza epistemica, dovettero cercare di strutturarsi
a partire dal modello fisico per poi, in un secondo momento, e cio¢ dopo aver constato il
fallimento di tale tentativo, abbandonare questo modello grazie ad un difficile processo
di creazione concettuale. Se ci fermassimo a questo tipo di considerazione non sarebbe

necessario trattare ora della storia della biologia ma basterebbe ricordane la particolarita,

55 vi, p. 311.
56 Ivi, p. 312.
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basterebbe sostituire alla teoria del flogisto alcuni esempi di creazione concettuale
biologici settecenteschi e sostituire al nome di Lavoisier quelli di Darwin e Mendel.
Questo tuttavia non € possibile. Tanto la rivoluzione chimica quanto quella biologica sono
il risultato di un lavoro svoltosi su problemi scientifici specifici che, collocandosi al
centro dello sviluppo di questi saperi, determinano I’impossibilita di trattare il processo
di fondazione di queste scienze come se fosse una questione teorica indipendente dalle
scienze stesse. Gli schemi concettuali di ognuno di questi saperi sono stati creati
lavorando sui propri rispettivi oggetti e risolvendo i problemi teorici che si sono di volta

in volta presentati.

4.1 Le scienze della vita: tra meccanicismo e vitalismo

Quello che ci proponiamo di far emergere ora ¢ la creazione storica di un modo
specificatamente biologico di trattare gli organismi e la vita. Questo processo di
fondazione epistemica, che prende avvio proprio dalla specificita tematica della biologia,
¢ un processo piu complicato e di gran lunga piu radicale rispetto a quello che abbiamo
visto aver dato vita alla chimica moderna. La principale ragione di questa differenza
risiede, come gia detto, nell’irriducibile differenza qualitativa tra gli oggetti della biologia
e quelli invece della fisica e della chimica®’. Gli oggetti e 1 problemi scientifici della
biologia hanno richiesto la nascita di un altro modo di fare scienza, costruendo nuovi
criteri di validita epistemica e nuove strutture concettuali: la differenza tra 1’organico e il
meccanico, la vita e la semplice materia, non ¢ semplicemente una differenza di
prospettiva ma segna uno scarto antitetico e conflittuale che si propaga anche nelle
scienze che indagano queste due rispettive classi di oggetti. La struttura della chimica che
nasce dalla sua rivoluzione ¢ una struttura non solo compatibile ma per certi versi
complementare a quella della fisica: entrambe le scienze indagano, in modi diversi,
I’interazione di atomi e particelle, entrambe fondano la loro validita epistemica su un
metodo quantitativo che incorpora la matematica e la misurazione con l’obiettivo di

formulare leggi universali. La biologia ¢ il capovolgimento di questo modello fisico-

S7Come sottolinea Mayr: «i biologi pongono I’accento sul fatto che gli organismi hanno molte caratteristiche
prive di un equivalente nel mondo degli oggetti inanimati» e ancora «i fenomeni della vita hanno una portata
assai piu ampia di quella dei fenomeni relativamente semplici di cui trattano la fisica e la chimica». E.
Mayr, Storia del pensiero biologico, cit., p. 53.
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chimico, ¢ il rifiuto del riduzionismo quantitativo®. Con la rivoluzione biologica viene
fondata, per la prima volta, una «scienza della qualita: la complessita organica differisce
qualitativamente, non quantitativamente, dagli oggetti inanimati indagati tanto dalla fisica
quanto dalla chimica. Questa differenza ha determinato un’incompatibilita conflittuale tra
la fisica e la biologia che spesso ha finito per ostacolare attivamente lo sviluppo di
quest’ultima, a cui tutt’ora vengono imposti criteri epistemici estranei ai suoi confini
concettuali.

Il termine biologia ¢ stato introdotto nella cultura scientifica a cavallo tra il XVIII e il
XIX secolo, e cio¢ solo quando divenne necessaria la costruzione di un modello di
razionalita capace di mantenere intatta la specificita dell’organismo vivente. Fin dagli
albori della modernita, le scienze della vita furono largamente influenzate dagli sviluppi
positivi della fisica. I principali sforzi teorici che vennero compiuti in questo periodo
erano perfettamente coerenti con il clima scientifico generale, e cio¢ con I’estensione dei
principi della filosofia meccanica a tutti gli ambiti del sapere. questa operazione era perd
particolarmente distruttiva nell’ambito delle scienze della vita. Applicare i modelli di
razionalitd meccanicistici ai problemi biologici significa, necessariamente, rifiutare la
stessa natura biologica di questi problemi. Contro I’animismo cinquecentesco, contro le
classificazioni e le descrizioni attente ai tratti qualitativamente rilevanti degli organismi
e dei fenomeni biologici, la nuova biologia meccanicistica sostituiva all’unita
teleologicamente orientata degli enti di natura, un insieme meccanico composto
dall’interrelazione delle sue parti. Questa traduzione, concettualmente del tutto
inadeguata all’oggetto, rompe la barriera tra organico e inorganico rendendo obsoleto il
concetto misticheggiante di vita e garantendo un facile accesso ad oggetti altrimenti
impossibili da indagare scientificamente. In altri termini, la scienza meccanicistica degli
enti di natura tentava di spiegare gli organismi semplicemente rimuovendo quello scarto
qualitativo che ne rendeva problematica, e tuttavia necessaria, la trattazione. Questa
incursione meccanicistica, fortemente voluta da Cartesio, si fece maggiormente sentire

soprattutto in ambito medico, anatomico e fisiologico: agli occhi di un fisiologo

38 «il mondo fisico ¢ un mondo di quantificazione [...]; si puo invece definire il mondo della vita come un
mondo di qualita. Le differenze individuali, i sistemi di comunicazione, le informazioni immagazzinate, le
proprieta delle macromolecole, le interazioni negli ecosistemi e molti altri aspetti degli organismi viventi
sono di natura prevalentemente qualitativa. Questi aspetti qualitativi possono essere tradotti in aspetti
quantitativi, ma in tale modo si perde il vero significato dei rispettivi fenomeni biologici». Ivi, pp. 54-55.
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seicentesco, un organo era ontologicamente identico ad un ingranaggio, le vene erano tubi
e la circolazione sanguigna doveva essere spiegata mediante un modello idraulico, la vita
era assicurata da forze unicamente meccanica e la morte altro non era se non il
deterioramento delle parti meccaniche che lo componevano.

La modernita non porto solo i principi di razionalitd meccanici. Buona parte delle scienze
della vita, tra tutte la botanica e la zoologia, erano scienze impegnate nella descrizione e
catalogazioni di informazioni. In questi settori disciplinari I’influenza baconiana fu
determinante: 1’attenzione empirica crebbe a dismisura cosi come crebbe la necessita di
individuare dei criteri descrittivi semplici ed universali®. E per questo che, come Hall
sostiene: «fra il 1550 e il 1650 i1 problemi della nomenclatura, identificazione e
classificazione divennero improvvisamente urgenti e costituirono per circa trecento anni
il principale argomento teorico della biologia»®. Nacque, come conseguenza di tutto cio,
la sistematica il cui oggetto di studio ¢ la diversita degli organismi e la loro relazione®!.
Questa attenzione, nonché 1’oggetto di indagine, sottolinea di per sé un’incompatibilita
con la meccanica che si muove invece nel regno dell’uniformita matematica. La ricerca
di un ordine entro la diversita biologica della natura, la ricerca di leggi che ne spiegassero
i motivi, giustifica I’importanza della classificazione e il carattere descrittivo proprio della
sistematica. Questo carattere, a tutti gli effetti baconiano, ha determinato la svalutazione
storica di questa disciplina che infatti viene descritta, tanto dai fisici quanto dai biologi
sperimentali, come un cieco collezionismo. Non entreremo nel merito del dibattito circa
la validita epistemica della sistematica ma ci limitiamo a sottolineare che, in realta, lo
sviluppo di questa disciplina non ¢ dipeso unicamente dall’ accumulo di nuovi dati ma
anche, soprattutto, dall’introduzione e dallo sviluppo di nuovi concetti come quello di

classificazione, genere, specie, affinita®2,

%9 Come sottolinea Hall, gli scienziati manifestarono I’esigenza di una nuova organizzazione dei dati
empirici che potesse garantirne un livello di universalita diverso da quello fino ad ora disponibile. Per
questo «anche la nomenclatura aveva bisogno di riforme se si voleva conseguire 'uniformita e se il nome
doveva avere una connessione logica con il sistemax». A. R. Hall, La rivoluzione scientifica, cit., p. 263. Le
ricerche empiriche cercavano una nuova sistemazione che rendesse possibile un’identificazione sicura e
inequivocabile dell’esemplare osservato e della specie di appartenenza.

60 Ivi, p. 262.

6l Per un’introduzione alla sistematica, cfr. Mayr, Storia del pensiero biologico, cit., pp. 90-95.

62 Come ricorda lo stesso Mayr a proposito della biologia e della sistematica: «il progresso scientifico
[biologico] consiste nello sviluppo di nuovi concetti come quelli di selezione o di specie biologica e nel
continuo miglioramento delle definizioni con cui questi concetti si articolano». Ivi, p. 43.
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L’inadeguatezza concettuale dei sistemi medico-fisioloci meccanicistici divenne
insostenibile gia a partire dai primi decenni del Settecento. Presto divenne evidente
I’impossibilita di procedere entro modelli di razionalita meccanici e tuttavia la
sistematica, che sembrava non aver del tutto perso la specificita del proprio oggetto, non
era affatto in grado di fornire una struttura concettuale tale da poter favorire lo sviluppo
di una razionalita propriamente biologica. Il principale problema che dovettero affrontare
1 naturalisti settecenteschi riguardava proprio il recupero della complessita del proprio
oggetto e la creazione di un nuovo modello epistemico. Queste ricerche portarono alla
nascita di quella corrente teorico-filosofico che prese il nome di vitalismo. L’ attenzione
dei naturalisti vitalisti era canalizzata proprio sul problema dell’autodefinizione delle
scienze della vita a partire dal rifiuto di ipotesi micromeccaniche, senza per questo scadere
in un ritorno all’ animismo cinquecentesco. Questi sforzi teorici trovarono un solido
appoggio proprio nella filosofia naturale di Newton: il richiamo all’autorita filosofica di
Newton, apparentemente contraddittorio con il rifiuto dell’idea di conoscenza fisico-
matematico, era necessario «per giustificare e garantire I’introduzione di nuovi principi o
criteri nello studio degli organismi viventi»®. La strumentalizzazione dell’opera di
Newton puo essere analizzata da due punti di vista. Innanzitutto, i naturalisti trovano in
essa delle dichiarazioni di grande aiuto nella lotta contro i precedenti modelli di
razionalita biologica: la sua filosofia naturale era empirista e antimetafisica, e cio¢
rifiutava tanto le ipotesi meccanicistiche quanto quelle animistiche. Oltre a questo, le
scienze della vita ricavarono dal newtonianesimo indicazioni fondamentali per la
costruzione di un programma di ricerca specificatamente biologico, cio¢ di un programma
che, «abbandonando sia il meccanicismo che 1’animismo [...], si volg[e] all’indagine di
un livello di organizzazione del vivente gerarchicamente superiore a quello
microscopico»®. Per I’effettiva realizzazione di una scienza biologica veramente
autonoma, per l’individuazione di un modello di razionalita capace di produrre
generalizzazioni scientifica rimanendo perd ancorato alla specificita organica, si dovra
attendere la meta del XIX secolo, e tale operazione avverra lontana anche dai dettami del

newtonianesimo. E necessario pero considerare la rivoluzione biologica come 1’esito di

3 F. Mondella, Newton e alcuni fisiologi del Settecento: per una scienza autonoma degli organismi viventi,
in P. Rossi (a cura di), /I newtonianesimo nel Settecento, Istituto della Enciclopedia Italiana, Roma, 1983,
p. 133.

4 i, p. 137.
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un processo emancipativo la cui necessita venne manifestata per la prima volta proprio

dai biologi vitalisti settecenteschi.

4.2 Kant, la filosofia e la biologia

Questo processo, che dovette passare per una ridefinizione concettuale del mondo
organico, coinvolse anche numerosi filosofi che, a partire dalla fine del Settecento,
concentrarono i loro sforzi epistemologici sull’analisi dell’insufficienza esplicativa del
modello scientifico meccanicistico. Il punto di svolta teorico, o meglio I’individuazione
piu efficace del problema che stiamo trattando, avviene nel 1790, anno in cui Kant
pubblica la Critica del Giudizio. Prima di trattare dei contenuti specifici di quest’opera ¢
necessario ripercorrere alcune delle tappe principali dell’evoluzione del pensiero kantiano
sulla natura e sulle scienze che la studiano; in particolare, ¢ nostra intenzione far emergere
le radicali differenze rispetto ad un precedente testo di filosofia naturale, altrettanto
influente nella cultura scientifica, e cio¢ 1 Primi principi metafisici della scienza della
natura (1786). La nostra convinzione ¢ che nel suo complesso la parabola filosofica
kantiana rappresenti tanto I’apice del newtonianesimo filosofico-scientifico, quanto la
fondazione del nucleo concettuale che ne permise, successivamente, un definitivo
superamento; e che questo avvenne proprio grazie alla maturazione di una nuova
consapevolezza circa la specificita epistemica della biologia.

I Primi principi sono il primo tentativo kantiano di approcciare la filosofia naturale da un
punto di vista trascendentale. L’obiettivo dell’opera ¢ infatti quello di discutere i
presupposti e le condizioni di possibilita dell’esperienza scientifica della natura, e cio¢
rintracciare ed eventualmente costruire, il fondamento concettualmente di questa scienza.
La trattazione kantiana ha, quindi, come oggetto la scienza e da essa si sviluppa
analizzandone i metodi, le strutture concettuali, la validita dei risultati. Gia dalla Vorrede
emergono chiaramente alcune questioni per noi fondamentali. Kant riconferma, come gia
aveva fatto nella Critica della ragion pura, la sua fedelta ad un modello epistemologico
spiccatamente newtoniano. La fisica ¢ infatti il modello paradigmatico di scientificita e,
cosa forse piu importante, lo € proprio per il ruolo che in essa ricopre la matematica. Per
Kant, come d’altronde anche per Newton, la scienza della natura deve essere in grado di
liberarsi dell’esperienza empirica per svilupparsi astrattamente, ossia deve presupporre

una trattazione aprioristica dei suoi oggetti: «Una dottrina razionale della natura perciod
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merita il nome di scienza della natura solo quando le leggi della natura, che stanno alla
sua base, vengono conosciute a priori € non sono solo leggi dell’esperienza»®. Conoscere
un oggetto della natura a priori significa conoscerne le condizioni di possibilita e cid
richiede «che venga data a priori I’intuizione corrispondente al concetto, cio¢ venga
costruito il concetto»®®. Fondamentale per la scienza ¢ quindi questo passaggio da un
concetto dell’esperienza ad un concetto costruito; ¢ necessario, per produrre una
conoscenza apodittica®’, poter trattare il proprio oggetto senza necessariamente doverne
avere un’intuizione empirica®®. Questo passaggio avviene grazie alla matematica che &
infatti «la conoscenza della ragione tramite la costruzione dei concetti»®®. La rilevanza di
questa dimensione concettuale non ¢ un’invenzione kantiana ma ¢ il frutto di una corretta
indagine del metodo newtoniano. Abbiamo gia mostrato come per la fisica sia necessario
poter rappresentare concettualmente oggetti prescindendo dalla loro possibilita empirica.
Newton, nei Principia, costruisce un metodo che si fonda proprio sulla traduzione
matematica degli oggetti empirici: la scienza deve ricavare i suoi oggetti dall’esperienza,
ma lo sviluppo effettivo, la costruzione di dimostrazioni scientifiche, avviene nell’astratto
dominio dei concetti matematici. Questo passaggio, tanto per Newton quanto per Kant,
garantisce un certo tipo di validita epistemica che pero tra le scienze solo la fisica puo
sostenere. Entro questo quadro epistemologico la fisica ¢ 1’'unica scienza possibile e le
altre discipline non meritano questo appellativo’. Tanto la chimica quanto le scienze della
vita, non riuscendo ad incorporare nella loro struttura la matematica non possono liberarsi

della dimensione empirica’'; non sono cio¢ in grado di concettualizzare 1 loro oggetti e

85 1. Kant, Primi principi metafisici della scienza della natura [1786], tr. it. di F. Baldo, Piovan Editore,
Abano Terme, 1989, p. 35.

6 Ivi, p. 37.

87 Sempre nella Vorrede Kant afferma che «Puo essere detta scienza vera e propria solo quella la cui certezza
¢ apodittica; la conoscenza che pud contenere solo una certezza empirica ¢ un sapere cosi solo
impropriamente». Ivi, p. 34.

%8 Per una corretta individuazione dell’importanza di questo passaggio matematico dei concetti della natura,
cfr. G. Boniolo, Leggi trascendentali, metafisiche ed empiriche in Kant, in G. Boniolo (a cura di), La legge
di natura, Analisi storico-critica di un concetto, McGraw-Hill, Milano, 2001, pp. 101-154.

Wi, p. 37.

70 «Se perd questi fondamenti o principi in essa sono alla fine solo empirici, come per esempio nella
chimica, e se le leggi, da cui vengono spiegati i fatti dati tramite ragione, sono solo leggi dell’esperienza,
allora essi non portano con sé alcuna coscienza della loro necessita (non sono apoditticamente certi) e percio
il tutto non merita il nome di scienza in senso stretto, quindi la chimica dovrebbe chiamarsi arte sistematica
piuttosto che scienza». Ivi, pp. 37-38.

7! Come sottolinea Poggi, «E chiaro peraltro, che I’assunzione, a parametro di scientificita, del modello
della fisica newtoniana come indagine sulla natura garantita dalla possibilita di applicare la matematica ai
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raggiungere il livello di astrazione matematica richiesto’?. Con i Primi principi Kant
riconferma la stessa dinamica epistemologica che governa lo sviluppo delle discipline in
ambito naturale a partire dal XVII secolo: I'unico modello di razionalita capace di
produrre generalizzazioni scientifiche ¢ quello fisico-meccanico. Nonostante la scarsa
tenuta di questa impostazione, I’'importanza dei Primi principi fu fondamentale’. L’opera
si impose come 1’esempio di un nuovo modo di intendere la filosofia come una pratica di
fondazione concettuale che, in quanto tale, occupa un piano diverso da quello
propriamente epistemico (scientifico), un piano cioe epistemologico da cui riflettere sui
concetti e 1 presupposti delle scienze. La svolta trascendentale ¢ la creazione di un nuovo
dominio disciplinare che sancisce la definitiva separazione tra filosofia e scienze,
separazione per la prima volta dichiarata dallo stesso Newton.

Altrettanto significativa per la filosofia e per la scienza, seppure per motivi diversi, ¢ la
Critica del Giudizio. L’opera ¢ una delle piu chiare individuazioni della specificita
concettuale degli organismi viventi, il che rappresenta un cambio di direzione speculativa
significativo rispetto ai Primi principi: si passa dalla definitiva ed assoluta adesione al
paradigma esplicativo meccanicistico, alla teorizzazione della sua profonda
inadeguatezza di fronte ai prodotti naturali, di fronte alla vita. Le leggi meccaniche del
moto, con il loro apparato concettuale, non possono rendere conto della complessita
organizzata del vivente. In altri termini, ci sono oggetti naturali la cui complessita, la cui
organizzazione, non ¢ comprensibile rimanendo ancorati alla struttura logica della
causalita efficiente. Diventa, per la comprensione di questi oggetti, degli organismi,
necessario, il recupero di un diverso tipo di causalita, ossia quella finale. La riabilitazione

epistemica del concetto di finalita, la cui struttura logica differisce profondamente da

dati della sensibilita collocati nella dimensione spazio-temporale aveva condotto Kant a ritenere impossibile
la costituzione di una chimica come scienza, cid sembrava dover valere ancora a maggior ragione per lo
studio del vivente. L’impossibilita di applicare la matematica allo studio della natura organica non
consentiva di sperare che lo studio del vivente potesse giungere alla scoperta di leggi paragonabili a quelle
della fisica con cui spiegare la genesi e la crescita degli organismi. [...] La complessita dei processi della
natura organica ¢ tale da sottrarsi non solo ad ogni tentativo di comprenderli ricorrendo all’astrazione
matematica, ma anche all’ inquadramento in schematizzazioni di tipo causale-meccanico, ed ¢ dunque
refrattaria ad ogni sistematizzazione di tipo fisico-matematico newtoniana». S. Poggi, Il genio e ['unita
della natura. La scienza della Germania romantica (1790-1830), 11 Mulino, Bologna, 2000, p. 83-84.

2 «Io perd sostengo che in ogni particolare dottrina della natura si possa trovare solo cosi tanta scienza vera
e propria quanta ¢ la matematica che si trova in essa». 1. Kant, Primi principi, p. 37.

73 Per una analisi dell’importanza di quest’opera, e piu in generale della filosofia della natura di Kant, per
la filosofia della natura romantica, cfr. L. Illetterati, /I Problema delle leggi di natura nella
Naturphilosophie, in, G. Boniolo (a cura di), La legge di natura, Analisi storico-critica di un concetto,
McGraw-Hill, Milano, 2001, pp. 155-177.
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quella causale-efficiente, ¢ il riconoscimento della possibilita di una nuova razionalita.
La finalita degli enti di natura ¢ il concetto che giustifica la loro organizzazione. Questa
finalita ¢ perd «interna» e non «esterna», € cioe¢ l’organizzazione € sempre auto-
organizzazione: una cosa ¢ un ente di natura «se ¢ di se stessa (benché in un duplice senso)
causa ed effetto»”. Gli enti di natura sono strutture organizzate sistematicamente, in cui
«la conservazione di una parte dipend[e] vicendevolmente dalla conservazione delle
altre»’ e in cui ogni parte «come esiste mediante tutte le altre, € anche ugualmente pensata
come esistente in vista delle altre e del tutto». E a questa altezza che si colloca la
differenza irriducibile degli enti di natura rispetto alle macchine. L’organismo ¢ un
«essere organizzato che organizza se stesso» ed ¢ irriducibile ad una macchina perché, a
differenza di questa, possiede «una forza formatrice che si riproduce e che non puo essere
spiegata unicamente mediante la sola facolta di movimento (mediante il meccanismo)»’”.
La macchina, pur essendo una totalita organizzata in cui ogni parte ha una funzione
rispetto alle altre, non ¢ un insieme plastico di parti che si determinano reciprocamente’®.
Finalita, auto-organizzazione, forza formativa, sistema, sono il fondamento concettuale
che ha guidato la riflessione filosofica e biologica per tutta I’epoca romantica ma
nonostante la profonda portata innovativa di questa posizione, Kant, invece di rompere il
primato della fisica come modello logico di spiegazione dell’intera natura, lo riconferma
dal momento che non riconosce alla finalita un valore costitutivo dell’essere vivente. Il
principio della finalita di natura € un principio euristico. Di fronte ad un oggetto che non
puo essere spiegato meccanicisticamente, il soggetto ha bisogno di pensare quell’oggetto
come conforme ad un fine, come cio¢ il prodotto di un agire intenzionale. Il ricorso a
questa tipologia di giudizio perd non ¢ costitutiva dell’oggetto, non dice nulla degli
organismi in quanto tali. Pensare la natura «come se» fosse sorretta nella sua struttura da
un fine, come se fosse conforme ad un fine”, ¢ solo un’analogia euristica utile ad una
comprensione soggettiva. L’applicazione di questa analogia non ¢ percio in grado di dire

nulla dell’oggetto. La finalita di natura ¢ percio il principio necessario, del tutto

" 1. Kant, Critica del giudizio [1790], tr. it. di M. Marassi, Bompiani, Firenze-Milano, 2019, p. 441.

5 vi, p. 443.

6 Ivi, p. 447.

" Ivi, p. 449.

78 «In un orologio una parte ¢ lo strumento del movimento delle altre, ma una rotella non ¢ la causa efficiente
della produzione dell’altra; una parte esiste si in vista dell’altra, perd non per mezzo di essa». Ibidem.

7 Questo viene specificato nelle Sezioni IV, V e VI dell’introduzione. Cfr. Ivi, pp. 29-49.
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soggettivo, che viene presupposto nel tentativo di creare una visione sistematica della
natura. In altri termini: la complessita biologica, complessita sistematica, ¢ comprensibile
all’intelletto solo mediante 1’analogia con I’agire finalizzato. Questo principio ¢
trascendentale, € cioe la condizione universale a priori affinché si possa avere conoscenza
della natura organica. Senza questo principio, senza quindi un’unita sistematica, non ¢
possibile alcuna ricerca di leggi empiriche: il giudizio attribuisce alla natura il principio
della conformita al fine, in modo trascendentale, I’ intelletto poi riconosce questo principio
come oggettivamente contingente ma necessario per il procedere di un’indagine
oggettiva, e cioe scientifica®.

L’influenza dell’opera kantiana ¢ indiscutibile, cosi come ¢ indiscutibile la fortuna dei
concetti biologici da lui sistematizzati. Tanto la filosofia quanto la biologia si
svilupparono mantenendo come punto di riferimento la filosofia della natura kantiana e
tuttavia la fondazione della biologia come scienza autonoma dovette necessariamente
passare per il rifiuto della cieca assunzione kantiana del modello epistemico della fisica
newtoniana. Dopo Kant, i cosiddetti Naturphilosophen romantici, si impegnarono proprio
nella definitiva distruzione del vecchio schema esplicativo, lavorando al contempo alla
creazione di un’alternativa: I’'impeto emancipativo della biologia si tramuto presto nella
creazione di un nuovo paradigma epistemico, di una nuova visione totalizzante della
natura e delle scienze. Il nuovo punto di vista, antitetico rispetto al meccanicismo, era
infatti biocentrico-organicistico: il minimo comune denominatore che legava pit 0 meno
tutti gli scienziati e 1 filosofi romantici era il rifiuto sprezzante dei metodi quantitativi e
delle pretese esplicative della matematica. La meccanica, un tempo la scienza per
eccellenza, era unanimemente considerata inadatta a cogliere I’essenza della natura

proprio per il procedere astrattivo che invece un tempo veniva elogiato.

80 «Tuttavia, almeno problematicamente, la valutazione teleologica viene applicata a buon diritto alla

ricerca sulla natura, ma solo per sottoporla, secondo ’analogia con la causalita secondo fini, a principi di
osservazione e di ricerca senza pretendere in tal modo di spiegarla». Ivi, p. 419.
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Capitolo II. La filosofia della meccanica di Hegel

Arrivati alle soglie del Ottocento I’obiettivo di istaurare un dominio epistemico unico
governato dalla concettualita meccanica si era rivelato essere irrealizzabile. I primi
tentativi di costruire una struttura epistemica autenticamente biologica, assieme ad un
crescente rifiuto generalizzato degli assunti teorico-filosofici meccanicistici, avviarono
una fase di forte sviluppo teorico-concettuale per le scienze della vita, e contribuirono ad
un rinnovamento complessivo della filosofia. L’inizio di questo processo lo abbiamo fatto
coincidere con la pubblicazione della Critica del Giudizio. Kant, infatti, da un lato aveva
individuato e valorizzato le basi da cui partire per fare la biologia, dall’altro aveva creato
uno spazio nuovo per la filosofia, all’interno del quale questa poteva ritornare a far valere
la necessita della sua riflessione senza pero contrapporsi al lavoro scientifico. La scienza
che bisognava fare, la biologia, andava fatta dagli scienziati, dai biologi, e non dai filosofi
che, abitando il piano trascendentale, non dovevano intromettersi nel merito delle pratiche
scientifiche, pur attingendo da queste gli oggetti della loro riflessione. Questa separazione
tra filosofia e scienze, che era perfettamente coerente con le indicazioni epistemologiche
newtoniane, veniva ad essere anche il modello di una nuova collaborazione epistemica
fondata sull’autonomia delle scienze. Non ¢ un segreto che nel nome di questa nuova
collaborazione si istaurd un clima scientifico, come quello romantico, particolarmente
fertile e pero bisogna anche notare come i confini identificati da Kant tra epistemico ed
epistemologico, tra scienza e filosofia trascendentale, vennero presto trasgrediti. la
filosofia della natura romantica «convinta addirittura di essere in possesso dei mezzi per
porsi alla guida del progredire delle scienze»®!, si convinse di poter intervenire
concretamente nelle pratiche scientifiche. In questo modo pero lo spazio trascendentale
kantiano, la cui necessita era evidenziata proprio dalla profondita e della complessita del
progresso scientifico, restava di fatto vuoto.

E a partire da queste considerazioni che ci proponiamo di indagare la filosofia della natura
hegeliana. Hegel, che si ritrova a condividere con gli scienziati «il convincimento che la

riflessione filosofica non debba in alcun modo sostituirsi alla conoscenza della natura

81'S. Poggi, Il genio e l'unita della natura, cit. p. 42.
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assicurata dal lavoro scientifico»®?, ¢ in grado di dare vita ad una filosofia autenticamente
speculativa la cui struttura ci proponiamo qui di ricostruire e verificare. A questo punto,
ci si potrebbe aspettare, da parte nostra, una trattazione della filosofia della biologia
hegeliana e invece ci dedicheremo interamente alla filosofia della meccanica. Hegel,
come ¢ noto, si pone criticamente nei confronti di questa scienza senza perd mai rifiutarne
i risultati e senza mai misconoscerne la potenza esplicativa. Questa posizione, che lo
costringe ad un confronto diretto con i risultatiti effettivi prodotti dalla meccanica, si
concretizzera nel rifiuto dell’organicismo romantico (che si sostituiva al meccanicismo
mantenendone pero le ambizioni) e nel riconoscimento della autonomia epistemica di
tutte le scienze della natura. L’obiettivo che ci proponiamo nel trattare della filosofia della
meccanica hegeliana ¢ allora proprio quello di far emergere la struttura di un rapporto
epistemologico ben preciso la cui validita eccede i limiti della sola scienza meccanica. Le
riflessioni dedicate a questa scienza sono solo uno dei possibili punti di accesso ad una
postura epistemologico-filosofica che trova nel confronto con le scienze il suo orizzonte
di possibilita e che puo prendere forma solo a partire da un lavoro di comprensione
concettuale concreto dei problemi epistemici reali. Da un lato quindi questa riflessione
permette I'individuazione di questioni riguardanti la struttura, il funzionamento e la
validita della meccanica; dall’ altro ¢ solo partendo dalla singolarita di questo confronto
che puo essere posto il problema del limite e del rapporto tra 1 diversi domini epistemici.
Ad importare quindi non ¢ tanto /a scienza particolare che si decide di indagare, quanto
la vivida consapevolezza che senza una scienza con la quale confrontarsi non c’¢

possibilita di far emergere queste questioni.

1. Le critiche giovanili alla meccanica newtoniana: la Dissertatio
L’origine della nostra indagine coincide con il primo confronto hegeliano con la scienza
newtoniana: la Dissertatio. L’importanza di questo testo ¢ fondamentale dal momento
che esso costituisce la base di tutti i successivi confronti con le scienze della natura®?,

nonché la prima concretizzazione di quella postura epistemologica che il nostro lavoro si

82 Ibidem.
83 11 testo della Dissertatio «consente di cogliere nel suo nascere uno degli elementi di maggiore complessita
della concezione della filosofia della natura di Hegel, e cio¢ il rapporto che essa istituisce con 1’ambito di

riflessione proprio e specifico delle scienze della natura». L. Illetterati, Natura e Ragione. Sullo sviluppo
dell’idea di natura in Hegel, Verifiche, Trento, 1995, p. 96.
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propone di esplicitare. L’obiettivo dell’opera ¢ spiccatamente critico nei confronti di
alcuni dei caposaldi metodologico-concettuali della fisica newtoniana, primo fra tutti la
dimostrazione geometrica delle leggi del moto?*. Il lavoro che Hegel si propone in questa
sede ¢ quindi duplice: in primo luogo, ¢ necessario sondare la tenuta della struttura
concettuale della fisica astronomica® per poi, una volta evidenziata I’infondatezza di
questa struttura, procedere alla sua rifondazione filosofica®¢. La critica che Hegel muove
fin da subito alla scienza newtoniana, il suo attacco al newtonianesimo, assume un senso
solo a questo livello concettuale di indagine: I’obiettivo non ¢ quindi, né potrebbe essere,
la messa in discussione dei risultati raggiunti dal lavoro degli scienziati®’. Questo sarebbe
possibile solo intromettendosi nel vivo del lavoro scientifico, solo ciog, in questo caso, in
qualita di astronomi o piu in generale di fisici. Un tipo di indagine come quella svolto
nella Dissertatio ¢ invece la dimostrazione di uno spazio di riflessione diverso da quello
immediatamente scientifico, uno spazio cio¢ autenticamente t.

La prima questione fondamentale che Hegel solleva riguarda proprio la natura dei principi
che stanno a fondamento della fisica astronomica newtoniana. «Chi si accosta a questa
parte della fisica, si accorge facilmente che si tratta di una meccanica celeste piuttosto che
di una fisica, e che le leggi esibite dalla scienza astronomica prendono origine da un'altra
scienza, la matematica, piuttosto che essere tratte dalla stessa natura o costruite dalla
ragione»®8. L’astronomia, piuttosto che ricavare a priori, da se stessa, i principi e i criteri

della sua validita, si affida alla matematica, derivando cioe da un'altra scienza 1 principi

8 La scelta di criticare Newton di per sé non costituisce un elemento di novitd ma & anzi perfettamente
coerente con il clima scientifico tedesco nei primi anni del XIX secolo. Per una ricostruzione
dell’antinewtonianesimo romantico che ne mostri carattere generale, e cio¢ che mostri la natura globale del
rifiuto del meccanicismo, cft. S. Poggi, I/ genio e [ 'unita della natura, cit., pp. 18-91. Per un inquadramento
della Dissertatio all’interno della produzione filosofica del primo Hegel, in riferimento soprattutto al saggio
sulla Differenza, cfr. A. Negri, Introduzione a G. W. F. Hegel, Le orbite dei pianeti, Laterza, Roma-Bari
1984, pp. IX-LXV.

85 «Mi preoccupero di illustrare, anzitutto, le nozioni prime dalle quali si & soliti far dipendere la parte fisica
della scienza astronomica». G. W. F. Hegel, Dissertatio philosophica de orbitis planetarum [1801], tr. It.
Di A. Negri, Le orbite dei pianeti, Laterza, Roma-Bari, 1984, p. 3 (da ora in poi Dissertatio).

8 «In secondo luogo esporrd che cosa stabilisce la vera filosofia sulla compagine del sistema solare,
soprattutto per quanto riguarda le orbite dei pianeti». Dissertatio, pp. 3-5.

87 «Cid che nella Dissertatio viene messo in discussione della scienza astronomica newtoniana, &
innanzitutto la capacitd di tenuta intrinseca dei concetti di cui essa si serve; [...] il nucleo della
argomentazione hegeliana appare dunque rivolto, [...] non tanto, o almeno non soprattutto, verso la tenuta
o meno di una determinata prova o dimostrazione scientifica nel suo lato o aspetto propriamente scientifico,
quanto piuttosto verso I’apparato concettuale, I’insieme di nozione e di termini, dal quale I’intero itinerario
argomentativo della scienza prende le mosse e dal quale ¢ anche, in qualche modo, predeterminato». L.
Illetterati, Natura e Ragione, cit., p. 99.

88 Dissertatio, p. 5.
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necessari al suo sostegno. L’assunzione ingiustificata, e soprattutto non problematizzata,
di principi matematico-geometrici a fondamento di una scienza che si vorrebbe fisica, che
pretende cioe di avere a che fare con fenomeni naturali, ¢ tanto 1’oggetto della critica
hegeliana quanto, effettivamente, il nucleo dell’intero processo operativo newtoniano per
come emerge nei Principia. Ad essere sotto attacco ¢ proprio la traduzione matematico-
geometrica delle generalizzazioni esperienziali, traduzione necessaria per poter passare
dall’ osservazione empirica alla deduzione di leggi. «Per ci0 che riguarda questa unione
della fisica con la matematica, bisogna particolarmente ammonire a che ci si guardi dal
confondere rapporti puramente matematici con i rapporti fisici: le linee di cui si serve la
geometria per costruire le dimostrazioni dei suoi teoremi non si devono imprudentemente
considerare forze o direzioni di forze»®. Questa prima critica ¢ particolarmente preziosa
proprio nel suo essere la posizione di un problema concettuale. L’equivalenza tra una
necessita matematico-geometrica e la corrispondente necessita fisica ¢ possibile solo a
partire da una confusione circa la natura dei concetti e dei principi impiegati®®, il che
inevitabilmente dimostra una piu generale ignoranza dei limiti epistemici che invece ogni
procedimento scientifico dovrebbe avere saldamente identificati e rispettati. I luogo nel
quale, secondo Hegel, emerge paradigmaticamente questa problematicita ¢ proprio nel
concetto di forza®': per un fisico newtoniano ¢ del tutto coerente trattare una forza come
una sommatoria di linee. Questo garantisce 1’utilizzo di un procedimento dimostrativo
matematico, come quello della costruzione del parallelogramma, che pretende di spiegare
il movimento decomponendolo in linee geometriche, il che di fatto significa distruggere
ogni rapporto che la scienza dovrebbe intrattenere con il movimento reale che si vuole
conoscere’’. Analogamente problematica ¢ la considerazione della forza centripeta e di

quella centrifuga come indipendenti I’una dall’altra®®. L’edificio scientifico newtoniano,

8 Dissertatio, p. 5.

9 «La critica della prima parte della Dissertatio [...] fa notare, come punto di partenza, che la necessita
geometrica, di per sé¢, non comporta una necessita fisica, se non attraverso un salto di /ivello che
richiederebbe comunque una sua giustificazione». L. Illetterati, Natura e Ragione, cit., p. 101.

ol «[Newton] si serve indifferentemente, facendone un uso per il quale non si distinguono ¢ 1’uno vale
I’altro, dei termini “attrazione”, “impulso”, “propensione verso un centro”, considerando queste forze non
dal punto di vista fisico ma solo dal punto di vista matematico». Dissertatio, p. 7. E ancora, «in verita
appare chiaro che la necessita geometrica di una linea tangente non comporta affatto la necessita di una
forza fisica tangenziale». Dissertatio, p. 15.

92 Dissertatio, p. 13.

93 Questa astrazione ¢ parte integrante della scienza meccanica che, anziché confrontarsi con la complessita
reale di un fenomeno, si cimenta in una costruzione ideale di esso a partire da forze giudicate come opposte
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per quanto imponente e solido, ¢ in realta una costruzione matematica prodotta da un
formalismo che, privato di qualsiasi tipo di validita fisica, si dimostra contenutisticamente
vuoto. Le leggi matematico-geometriche di Newton sono cosi rifiutate da Hegel ma solo
nella loro pretesa di valere fisicamente, essendo questa trasposizione del tutto
ingiustificata®.

A questo punto diventa per0 necessario chiarire una questione: le leggi matematiche non
sono, per Hegel, intrinsecamente da considerare come delle vuote astrazioni. Tra la
matematica e la natura non c’¢ un rapporto di assoluta estraneita. «Certo, 1’universo
matematico non deve essere considerato puramente ideale o formale, ma,
contemporaneamente reale e fisico: infatti 1 rapporti di quantita che la matematica espone,
per il fatto che stesso che sono dei rapporti razionali, ineriscono alla natura e, se si
intendono, sono leggi della natura»®>. Hegel distingue chiaramente tra i rapporti
matematici ricavati dai fenomeni e I’acritica trasposizione di relazioni matematiche ai
fenomeni®S. Il ruolo dello scienziato ¢ infatti esattamente quello di scoprire le regolarita
dei fenomeni, di far emergere la struttura matematica del reale’. Questo perd non puo
avvenire, secondo Hegel, seguendo il metodo newtoniano. Newton si serve della

matematica perché non essendo in grado di ricavare fisicamente le sue leggi (di dedurle

ed indipendenti, forze cio¢ che rimangono estranee le une alle altre ed accidentali alla natura del fenomeno
che pretendono di descrivere. La meccanica, ben lungi all” avere a che fare con forze reali, riesce in questo
modo a costruire matematicamente un sistema di forze che pero si pretende poi possano valere anche
fisicamente, e cio¢ nella realta. «In primo luogo, risulta che la distinzione tra forza centrifuga e forze
centripeta non ha senso, ma che le leggi le quali passano per quelle della forza centripeta e della forza
centrifuga in realta sono le leggi matematiche del movimento rese irriconoscibili dalla forma fisica della
denominazione di forze». Dissertatio, p. 35.

%4 «Se dunque bisogna ritenere che la scienza astronomica, per cio che prende in prestito dalla matematica,
deve moltissimo a Newton, bisogna anche separare i rapporti matematici dalla forma fisica di cui egli li
rivesti». Dissertatio, p. 37.

95 Dissertatio, pp. 5-7. Come nota correttamente Petry, le relazioni quantitative che la matematica rintraccia
nella natura sono, hegelianamente, naturali, ossia reali, esattamente perché la natura ¢ razionale. Il problema
non ¢ allora il tentativo di spiegare la natura mediante la matematica, ¢ piuttosto la pretesa che la razionalita
matematica coincida in tutto, sia perfettamente sovrapponibile, alla razionalita naturale. Cfr. M. J. Petry,
The Significance of Kepler’s Laws, in M. J. Petry (a cura di), Hegel and Newtonianism, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, 1993, pp. 457-459. Nella natura, ad esempio, non sussiste |’astratta separazione tra
spazio e tempo sulla quale invece si fondano le varie discipline matematiche. Come infatti sostiene Hegel,
«la parte geometrica della matematica astrae dal tempo, mentre la parte aritmetica astrae dallo spazio, dal
momento che la prima costituisce 1’universo geometrico unicamente col principio dello spazio, la seconda
I’universo aritmetico unicamente col principio del tempo, i rapporti attraverso i quali conosciamo questi
universali formali sono separati dai veri rapporti della natura, in cui il tempo e lo spazio sono congiunti».
Dissertatio, p. 7.

% Su questo punto, cfr. C. Ferrini, Scienze empiriche e filosofie della natura nel primo idealismo tedesco,
Guerini scientifica, Milano, 1996, p. 85.

97 Lo stesso punto ¢ evidenziato anche da Negri in nota al testo. Cfr. Dissertatio, nota 20, cit., p. 73.
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entro i limiti epistemici della fisica), ¢ costretto a fare ricorso ad una validita diversa,
matematica, che perd trasforma completamente tanto 1’oggetto, quanto il tipo di
procedimento. Un conto ¢ infatti applicare relazioni matematiche alla realta, trasformando
la realta in un simulacro ipotetico-matematico di essa®®; un conto & invece ricavare dalla
realta stessa delle regolarita per poi verificarne la tenuta matematica®. E in questo senso
che Hegel contrappone Keplero a Newton!®. Keplero ricava le sue leggi dalla semplice
osservazione empirica, e cioe attingendo ad uno spazio fenomenico coerente con la
scienza che lo studia, per poi esporre queste regolarita facendo uso di concetti fisici, solo
cioe servendosi delle nozioni di movimento, spazio e tempo, senza ricorrere a concetti e
principi esterni al dominio della fisica!®'. Newton, invece, prende a prestito nozioni dalla
matematica per poi, nel tentativo di giustificare tale operazione, fare ricorso

all’esperienza, ridotta cosi a mero luogo di validazione. La verifica sperimentale ¢ per la

% Questo ¢ per Hegel il problema della riduzione della fisica alla meccanica. Quest’ultima ¢ infatti una
mera imitazione della natura, ¢ cio¢ la considerazione astratta di essa, e «cio che pertiene all’imitazione
della natura, ¢ da scartare del tutto nella conoscenza della natura» Dissertatio, p. 19. Considerando le forze
come indipendenti le une dall’altre, e il loro effetto come accidentale, e cio¢ esterno, ai corpi, la meccanica
«trasferisce le leggi fisiche nella natura morta». Hegel su questo ¢ perd intransigente: le leggi della
meccanica non sono leggi della natura; «le stesse leggi si devono richiedere alla natura» e cio¢ sempre a
partire dalla specificita reale del fenomeno fisico, «non alla meccanica che imita la naturay. Dissertatio, p.
55.

% Fondamentale ¢ a questo punto ¢ segnalare che una simile critica non ¢ il frutto della fantasia hegeliana
ma che Hegel «faceva propria sia — e questo ¢ noto — un’osservazione di Laplace, sia — e questo ¢ meno
noto — la posizione anti-newtoniana di uno scienziato gesuita francese della prima meta del Settecento,
padre Castel. E dunque [...] in un contesto formato da una conoscenza ampia, diretta e approfondita degli
effettivi problemi metodologici dibattuti dagli scienziati del tempo, e da una fine percezione delle relative
implicazioni epistemologiche, che viene ritagliato lo spazio per una filosofia speculativa della natura». C.
Ferrini, Scienze empiriche, cit., pp. 85-86. Per una ulteriore ricostruzione delle fonti scientifiche hegeliane,
cfr. C. Ferrini, Il Giovane Hegel critico di Newton, in “Intersezioni”, 3, 1997, pp. 395-41.

100 T3 celebre contrapposizione tra la figura di Keplero € quella di Newton ¢ da intendere come la
concretizzazione di «due paradigmi di approccio epistemologico nei confronti della realta naturale, gli
emblemi di due tradizioni di pensiero, gli indicatori di due modi di intendere la naturay. L. [lletterati, Natura
e Ragione, cit., p. 98. Mediante questa opposizione Hegel ¢ quindi in grado di dividere drasticamente
I’empirismo inglese dall’idealismo tedesco. L’obiettivo dell’attivazione della figura di Keplero non ¢ infatti
quello di indagare la sua produzione scientifica concretamente ma ¢ quello di strumentalizzarne alcuni tratti
metodologici. A questo proposito si spiega anche la lettura parziale di Keplero che non tiene conto della
sua «svolta matematica» avventa a seguito del contatto con Tycho Brahe. Su questo, cfr. A. Koyré, Dal
mondo chiuso all 'universo infinito. In riferimento a Hegel rimandiamo a Negri, cfr. Dissertatio, nota 10,
pp. 69-71.

101 «La maggiore purezza di Keplero consentirebbe nell’aver ricavato le sue leggi dalla semplice
osservazione empirica e nell’averle esposte nella forma “piu chiara” e “piu semplice”, cio¢ facendo uso
unicamente dei concetti di fatto implicati nella nozione di movimento, tempo e spazio, senza ricorrere ad
ipotesi aggiuntivey. C. Ferrini, Scienze empiriche, cit., p. 83. L’esempio paradigmatico, che la stessa Ferrini
riporta, ¢ la terza legge di Keplero, formulata come costanza del rapporto tra il cubo dello spazio e il
quadrato del tempo.
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fisica moderna un momento imprescindibile!® e pero «Hegel non ¢ soddisfatto di una
sistemazione della fisica che si limiti alla giustificazione sperimentale delle leggi; e non
¢ soddisfatto nemmeno dei procedimenti della fisica matematica, cui rimprovera, in
generale, una notevole artificiosita»!®. Quella che, nell’analisi hegeliana, era la scienza
fisica (kepleriana), incorporando cosi la matematica, diventa a tutti gli effetti una
meccanica (e cio¢ una branca della matematica). La scienza della natura newtoniana
riduce la fisica ad una parte (la parte che tra 1’altro non si occupa di fare le leggi ma solo
di verificarle) di una scienza che in realta avrebbe dovuto essere (che si vorrebbe e che
pretende di essere) interamente fisica. Riprendendo come esempio il concetto di forza,
esso viene sviluppato all’interno di un dominio concettuale, quello meccanico-
matematico, che non ne permette un’autentica fondazione e giustificazione. Questa
mancanza costringe allora Newton a cercare il fondamento di tale concetto direttamente
nell’esperienza, cercando in questo modo di «scoprire con 1 sensi il simulacro delle vere
nozioni filosofiche»!%. Questo ¢ il nucleo della critica hegeliana all’empirismo inglese e,
piu precisamente, alla filosofia di Newton!®S. Una simile confusione ¢, per Hegel, il
sintomo di un atteggiamento scientifico che ignora la natura degli oggetti di cui si occupa,
e questo perché ignora, ad un livello piu profondo, i limiti di validita concettuale dei
procedimenti che adopera. E infatti I’assenza di una consapevolezza concettuale a
determinare tanto il ricorso alla matematica come unica garante di scientificita, quanto la
svalutazione della fisica e la sua riduzione ad un procedimento empirico confermativo.
Matematizzazione ed empirismo sono elementi complementari, due sintomi strettamente

correlati di una piu profonda mancanza di fondamento. I concetti fisici, come mostrerebbe

102 «LLa scoperta fisica di una legge non consiste tanto nel particolare aspetto matematico della formula, ma

nel fatto che [essa] si applica ad una particolare situazione fisica, come viene confermato dalla verifica
sperimentale». A. Moretto, Hegel e la «matematica dell infinito», Verifiche, Trento, 1984, p. 215.

103 Ibidem.

104 Dissertatio, p. 17.

105 [ ’esplicitazione retoricamente piu forte di questo attacco € rivolta a Newton nelle Lezioni sulla storia
della filosofia dove Hegel, definendolo «barbaro nei concetti», lo accusa di aver trattato «i concetti come
cose sensibili» mentre Bohme, e anche Keplero, «trattava le cose sensibili come concetti». In questo modo
«Newton, come i fisici in genere, non se ne accorse invece mai, non seppe mai di pensare e d’aver a che
fare con concetti; credeva di aver a che fare soltanto con cose fisichew. E cosi che, nell’ignoranza della
dimensione concettuale, «si inizia la trattazione delle scienze fisiche parlando per esempio della forza
d’inerzia, della forza accelerante, delle molecole, della forza centripeta e centrifuga, come di determinazioni
fisse, che si siano in realta; quel che non ¢ se non il risultato ultimo della riflessione, vien presentato come
primo fondamento. Se si indaga la ragione per cui in queste scienze non si fa alcun progresso, si trova, che
non si sanno maneggiare i concetti [...]». G. W. F. Hegel, Lezioni sulla storia della filosofia, voll. 111, tr. It.
di E. Codignola e G. Sanna, La nuova Italia, Firenze, 1930, pp. 180-1.
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Keplero, devono essere giustificati razionalmente, devono poter essere dedotti a-priori,
senza cio¢ fare ricorso a nozioni e procedimenti matematici € nemmeno appellandosi alla
verifica esperienziale. Per Hegel non ¢ possibile una fondazione concettuale al di fuori
della consapevolezza che ['unica autentica giustificazione di un concetto ¢
I’esplicitazione della relazione necessaria che esso intrattiene con 1’intero epistemico dal
quale viene dedotto. «Questo ¢ il vero metodo al quale la scienza fisica doveva
esattamente conformarsi: il metodo di porre il tutto e da esso dedurre i rapporti delle parti,
anzi di comporre il tutto partendo da forze opposte, e cio¢ dalle parti»!%. La fondazione
di un concetto fisico, in questo caso quello di forza, ¢ la sua deduzione a partire dai
concetti di spazio e tempo'?’; ¢ cioe il tentativo di ricavarlo in modo necessario «dalle
nozioni in relazione alle quali soltanto puo far valere il proprio statuto»'®. In altri termini:
la fondazione di un concetto scientifico € una pratica interna al dominio epistemico a cui
quel concetto appartiene (dal quale esso deriva, e solamente entro il quale esso puo trovare
la sua propria applicazione) che consiste nell’esplicitare il carattere necessario delle
relazioni che esso intrattiene con gli altri concetti che strutturano (nel loro essere un
insieme sistemico-concettuale) quel dominio specifico di conoscenza scientifica (e
insieme ad esso quel dominio di realta).

Come abbiamo accennato, e come abbiamo poi cercato di mostrare, la Dissertatio
contiene il nucleo di un atteggiamento epistemologico preciso e di una considerazione
della filosofia come di una pratica che indaga i concetti e la struttura delle scienze e che,
senza arrogarsi il diritto di poter intervenire direttamente nel merito delle loro pratiche,
lavora per mettere in discussione gli assunti che ne stanno a fondamento. La critica al
newtonianesimo, per quanto aspra, si muove su un piano speculativo differente da quello
che invece accomuna la fisica, la meccanica, I’astronomia e anche la matematica. Il valore
della riflessione hegeliana consiste allora nella lucida posizione di problemi concettuali
spesso invisibili alle scienze e che perd ne determinano profondamente la struttura.
Questo atteggiamento epistemologico viene indirizzato verso tutte le scienze
dell’intelletto e perd puo esistere solo nel confronto sempre singolare con ogni singolo

ambito epistemico. I problemi che allora si incontrano nell’indagare concettualmente la

196 Dissertatio, p. 21.

197 Questo ¢ necessario perché «Hegel ritiene necessaria una deduzione che prenda le mosse dai concetti
fondamentali che intervengono nella legge». A. Moretto, Hegel e la «matematica dell infinito», cit., p. 216.
1081 Tlletterati, Natura e Ragione, cit., p. 102.
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fisica non possono essere gli stessi che invece emergono da un’indagine concettuale del
diritto naturale o della biologia. Nel nostro caso, il valore della Dissertatio consiste nella
individuazione, e nella denuncia, della problematica matematizzazione dei principi delle
scienze fisiche e della conseguente trasformazione della fisica in meccanica'®. La
filosofia della meccanica hegeliana vuole abitare lo spazio critico di confine tra due
domini epistemici (quello meccanico-matematico e quello fisico) con ’obiettivo di
ricostituire concettualmente un limite in grado di salvaguardare la particolarita e la
singolarita epistemica di queste scienze. In questo senso allora la filosofia (nel nostro caso
della meccanica) hegeliana, presentandosi come una filosofia dei concetti scientifici
(delle scienze fisico-meccaniche), ¢ una pratica di fondazione epistemica: denunciare la
fondazione matematica della fisica significa denunciare il valicamento di un limite
epistemico; conseguentemente, cercare di rifondare concettualmente la fisica entro il suo

dominio significa cercare di ripristinare la validita di un limite infranto.

2. La meccanica come scienza dell’intelletto
Come accennavamo, la scelta di occuparci di filosofia della natura, in particolare di
filosofia della meccanica, € determinata dalla volonta di rintracciare i lineamenti di un
rapporto epistemologico preciso che riguarda tutte le scienze. A questo proposito allora
puo aiutare, e riteniamo per questo necessario, soffermarsi sui tratti generali delle scienze
dell’intelletto per come emergono in diversi luoghi della filosofia hegeliana''®. Ci
proponiamo, in altri termini, di seguire il procedimento astrattivo della meccanica non
tanto, e non solo, come procedimento astrattivo della meccanica ma anche, soprattutto,
come massima manifestazione, come esempio paradigmatico, di quella forma di

conoscenza prodotta dalla potenza dell’intelletto. E per questo motivo, allora, che prima

109 1 *indagine hegeliana del rapporto tra la matematica e la fisica nei termini di un rapporto problematico
anticipa questioni che diventeranno centrali per la fisica a partire dalla fine del XIX secolo. A titolo di
esempio, «I fenomeni puramente meccanici sono dunque astrazioni, compiute consapevolmente o no, allo
scopo di semplificare. [...] La concezione secondo cui la meccanica ¢ il fondamento di tutte le altre parti
della fisica, e percio tutti i fenomeni fisici debbano essere spiegati meccanicamente, ¢ per noi un
pregiudizio». E. Mach, La meccanica nel suo sviluppo storico-critico [1883], tr. it. di A. D’Elia,
Boringhieri, Torino, 1968, p. 484. La nostra stessa conclusione, la valorizzazione degli spazi problematici
aperti da Hegel, ¢ sostenuta anche da Paolucci in un confronto con la fisica einsteiniana. cfr, H. Paolucci,
Hegel and the celestial Mechanics of Newton and Einstein, in R.S. Cohen, M.W. Wartofskty (a cura di),
Hegel and the sciences, D. Reidel Publishing Company, Boston-London, 1984.

119 Sjamo consapevoli del fatto che una trattazione della scientificita intellettuale che non tenga conto del
suo legame con la scienza speculativa, con la filosofia, ¢ una trattazione parziale. Su questa questione
fondamentale ritorneremo nel terzo capitolo del presente lavoro.
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di procedere con I’analisi della filosofia della meccanica nel sistema delle scienze
particolari, intendiamo considerare questa scienza non come abbiamo fatto in riferimento
alla Dissertatio, e cio¢ valorizzandone la struttura particolarissima di scienza-meccanica,
ma, al contrario, nei tratti che la rendono identica a tutte le altre scienze particolari: nel

suo essere cio¢ una scienza dell’intelletto.

2.1 La struttura comune delle scienze dell’intelletto

La nostra indagine sulle scienze dell’intelletto non puod che partire dall’introduzione
dall’ Enciclopedia. Hegel, nel tentativo di definire la filosofia, afferma che essa «non ha
il vantaggio del quale godono le altre scienze, di poter presupporre i suoi oggetti come
immediatamente dati dalla rappresentazione, e come gia ammesso, nel punto di partenza
e nel procedere successivo, il metodo del suo conoscere»!!'!. Le «altre scienze» sono,
appunto le scienze dell’intelletto (o del finito), ossia tutte le forme di sapere scientifico
che hanno un ambito concettuale di indagine definito il cui oggetto, essendo appunto
presupposto, ¢ la condizione di possibilita per il darsi della scienza in quanto tale. Queste
scienze, che Hegel qui chiama anche scienze empiriche!!?, trovano la loro origine nel
desiderio di comprendere col pensiero 1’esperienza. Le scienze del finito vengono qui
presentate come quelle forme di riflessione che si rivolgono al molteplice esperienziale
per cercare (creare) in esso delle regolarita, per ricavarne (per costruire) delle leggi''® in
grado di fornire giustificazioni''*. Le scienze presuppongono necessariamente il proprio
oggetto (e con esso il metodo che la tradizione scientifica ha codificato come adatto a
quella specifica disciplina) perché ogni forma di sapere, essendo sapere di un qualcosa,
trova se stesso solo nell’oggetto verso cui si rivolge e che quindi ne determina la

specificita epistemica!’>. Questo non ¢ affatto da considerare come un deficit ma piuttosto

L G.W. F. Hegel, Enciclopedia delle scienze filosofiche in compendio [1830], A cura di A. Nuzzo, Laterza,
Bari-Roma, 2002, §1. (D’ora in poi Enz. B).

112 «Noi quelle scienze, che sono state chiamate filosofia, denominiamo invece scienze empiriche, dal punto
di partenza che assumono». Enz. B, §7 An.

113 «’essenziale che esse hanno di mira e producono sono leggi, proposizioni generali, una teoria: sono i
pensieri di cio che esiste». Enz. B, §7 An.

14 Ta scienza «volge intorno alla conoscenza della misura costante e dell’universale nel mare delle
individualita empiriche, e del necessario, delle leggi nell’apparente disordine dell’infinita moltitudine
dell’accidentale». Enz. B, §7.

115 Questa dinamica la abbiamo vista, in riferimento alla fisica newtoniana, occupandoci della Dissertatio:
la scienza fisica assume come dati gli oggetti su cui si fonda che essendo pero a tutti gli effetti oggetti
matematici, perché matematica ¢ la base concettuale che permette di pensarli come oggetti di una
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come una necessita operativa: la conoscenza scientifica, muovendosi all’interno di confini
tematici definiti dall’oggetto di indagine, si configura come lo sviluppo intensivo di
quell’oggetto, come quindi una conoscenza progressiva, potenzialmente infinita e sempre
piu complessa, di una specifica determinazione oggettiva. Ad esempio, presupporre
I’esistenza di un pianeta non significa solo presupporne I’esistenza fenomenica,
esperienziale, ma significa anche, soprattutto, presupporre la sua esistenza per come ¢
stata codificata dalla scienza, la sua esistenza rappresentativa. A tal proposito Hegel
precisa che l’oggetto ¢ assunto «come dato dalla rappresentazione». Le scienze
dell’intelletto, lavorando con delle rappresentazioni, ne ripropongono la struttura!': ogni
scienza del finito si sviluppa grazie ad un rapporto conoscitivo soggetto-oggettivo
caratterizzato da un soggetto conoscente che sta di contro ad un oggetto conosciuto (che
¢ tale sempre e solo pero per il soggetto conoscente)!!”.

E particolarmente significativo che la figura fenomenologica che rappresenta meglio la
dualita tra soggetto e oggetto sia I'intelletto'’® e che «toccando il livello teoretico
dell’intelletto, la coscienza ha ora dischiuso davanti a sé una vastissima regione del
sapere: la forza speculativa dell’intelletto ¢ infatti tale, per Hegel, che su di essa si fonda
tutta la scienza, e specificamente la fisica newtoniana»''®. Nella Prefazione alla
Fenomenologia, Hegel descrive 1’attivita analitica dell’intelletto, che ha come oggetto le
rappresentazioni, come «l’attivita del separare», attivita che appunto «costituisce la forza
e il lavoro dell’intelletto, che ¢ la potenza piu stupefacente e piu grande, anzi la potenza
assoluta»'?’. Il lavoro dell’intelletto consiste quindi nel separare le rappresentazioni
empiriche dalla accidentalita nella quale sono immerse, per poi fissarle in astrazioni
ripulite dall’elemento accidentale, cosi da poterne cercare una giustificazione razionale.

E in questo senso che «separare» significa «produrre determinazioni astratte, generali, in

conoscenza, ristrutturano la fisica trasformandola in meccanica. In questo senso quindi la fisica,
presupponendo la struttura matematico-meccanica dei suoi oggetti, presuppone anche il metodo che viene
ritenuto idoneo per indagare questi oggetti; presuppone cio¢ la validita del metodo newtoniano.

116 «Le scienze finite si pongono in continuita con I’esperienza comune, nella misura in cui condividono
con essa il campo all’interno del quale si muovono: la rappresentazione». P. Cesaroni, La vita dei concetti.
Hegel, Bachelard, Canguilhem, Quodlibet, Macerata, 2020, p. 94.

117 «Tali scienze presuppongono i propri domini [...] come un campo oggettivo gia costituito che si presenta
davanti al soggetto, con cui entra in rapporto (al fine, per I’appunto, di conoscerlo) ». Ivi, p. 93.

118 Per una analisi completa di questa figura, cfr, J. Hyppolite, Genesi e struttura della fenomenologia dello
spirito di Hegel [1946], tr. It. di M. Dal Pra, La nuova Italia, Firenze 1972, pp. 147-189.

19 F_ Chiereghin, L unita del sapere in Hegel, CEDAM, Padova, 1963, p. 53.

120 G, W. F. Hegel, Fenomenologia dello spirito [1807], tr. It. di G. Garelli, Einaudi, Torino, 2008, p. 24.
(D’ora in poi Fenomenologia).
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grado di mettere ordine nell’apparente multiformita dell’esperienza, utilizzando gli
strumenti principali del pensiero finito: la logica formale e la matematica»'?!. Se quindi
da un lato I’intelletto € un momento fondamentale, che lavora I’esperienza trasformandola
nella forma oggettiva dell’ «universale incondizionato», mostrandosi quindi come il primo
fondamentale passo in direzione della giustificazione concettuale; dall’altro esso ¢ un
momento critico e parziale. Le determinazioni prodotte dall’intelletto vengono da questo
cristallizzate ed assolutizzate'?? all’interno di un «mondo soprasensibile» che 1’intelletto
crea liberandosi della dimensione meramente empirico-accidentale dei suoi oggetti'?.
Questo mondo ¢ pero lontano dalla dinamicita dell’esperienza che si intende giustificare
razionalmente. Il «mondo soprasensibile & percio un quieto regno di leggin'*,

¢ il tentativo di porsi al di 1a dell’immediatezza fenomenica nella convinzione di poterne
esprimere la struttura intelligibile. L’intelletto (e quindi le scienze del finito che qui si
sviluppano) tenta di ricondurre la diversita delle rappresentazioni sensibili entro 1’unita
esplicativa del concetto di legge; questa unita ¢ tale solo, di fatto, distruggendo la diversita
che andrebbe ricondotta in unita!>. Nel passaggio dal fenomeno alla legge, il fenomeno
smette di essere tale e diventa una astrazione!?: la differenza costitutiva dell’oggetto

sensibile viene sacrificata in nome della sua potenziale intelligibilita.

121 p_ Cesaroni, La vita dei concetti, cit., p. 95.

122 «L’intelletto ¢ portato a non riconosce nelle sue astrazioni delle mere astrazioni, nei suoi principi delle
mere presupposizioni, nelle premesse delle singole discipline una vivisezione dell’esperienza, che ¢
necessario assumere per permettere lo stesso costituirsi delle scienze particolari» F. Chiereghin, L ‘unita del
sapere in Hegel, cit., p. 55.

123 «In questo vero che ¢ intero, inteso come ’assolutamente universale, che ¢ depurato dell’antitesi tra
I’universale e il singolare e che ¢ divenuto per [’intelletto, per la prima volta si dischiude ormai — al di la
del mondo sensibile, in quanto mondo dell apparenza — un mondo soprasensibile inteso come il mondo
vero; oltre I’aldiqua dileguante, si dischiude 1’aldila permanente; un in-sé che ¢ la prima, e pertanto ancora
imperfetta, manifestazione fenomenica della razione, ossia che ¢ soltanto 1’elemento puro nel quale la verita
ha la propria essenza». Fenomenologia, p. 103.

124 11 mondo soprasensibile & percid un quieto regno di leggi, che si colloca invero al di la del mondo
percepito, il quale infatti presenta la legge solamente attraverso un costante muramento; ma il mondo
soprasensibile ¢ nondimeno presente in quello della percezione, e ne ¢ la copia immediata e calmay.
Fenomenologia, p. 107.

125 Sul carattere astratto dell’universale prodotto dalle scienze dell’intelletto, e sulla sua incapacita di
rendere conto del fenomeno che vuole spiegare, Hegel ritorna anche nella Introduzione all’ Enciclopedia.
«Nella maniera che ¢ propria della scienza empirica, in primo luogo ’universale che essa contiene, il genere
ecc., essendo per sé indeterminato, non ¢ per sé collegato col particolare, ma I'uno resta all’altro esterno e
accidentale; come altresi i fatti particolari connessi, presi per sé€ stessi, sono reciprocamente estrinseci e
accidentali». Enz. B, §9.

126 Questo ¢ resa possibile perché Dintelletto ricavando il suo oggetto dall’esperienza lo (ri)costruisce di
modo che possa abitare il mondo soprasensibile; in modo cio¢ da farne un oggetto scientifico. «L’intelletto
(Verstand) opera ricercando delle leggi causali per i fenomeni naturali, e i fenomeni naturali possono essere
ridotti alle leggi perché sono costruiti dall’intelletto di modo che possano corrispondere alle leggi causali»
M. H. Hoftheimer, Hegel’s criticism of law, Hegel-studien 27, 1992, p. 32. (traduzione nostra).
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E all’altezza di questo passaggio che si gioca ’intera struttura dell’intelletto ed & solo a
partire da questo che si capisce la ragione della strutturale insufficienza delle scienze
particolari. Per questo allora riteniamo utile proporre un esempio chiarificatore tratto dalla
meccanica. Di fronte ad un corpo che cade I’intelletto ¢ chiamato a fornire una
spiegazione di questo movimento. Nella caduta libera di un corpo particolare, pero, lo
spazio e il tempo variano incessantemente, € questo poi vale per ogni corpo particolare
che cade. L’intelletto allora, per spiegare la caduta, estrapola dalla singolarita dei
fenomeni il tratto universale e comune a tutti e lo fissa in una formula matematica. Ecco
che cosi, per spiegare il moto reale dei corpi particolari, € necessario produrre una legge
che ritracci nei corpi una regolarita, qualcosa che, essendo comune a tutti i corpi che
cadono, possa costituire una spiegazione del perché essi cadano. Cosi si giunge alla legge
della caduta dei gravi. La legge perd rende conto solo di quanto c’¢ di generale (e
generalizzabile) e pero della singolarita fenomenica (in quanto singolarita fenomenica)
dalla quale si era partiti non puo dire niente. La legge allora sara sempre impossibilitata
a cogliere la totalita della cosa in quanto cosa, del corpo in quanto corpo. Ogni scienza
nel fare luce su un oggetto, produce anche sempre una zona d’ombra, che dipende
esattamente dalla struttura rappresentativa del rapporto conoscitivo.

Di fronte alla molteplicita I’intelletto vuole produrre un’unita. Abbiamo visto pero che
I’unita, la spiegazione, esiste solo a patto di poter astrarre. Non si da conoscenza
dell’intelletto dove non c’e possibilita di generalizzare e non c’¢ generalizzazione che non
sia una riduzione della complessita di quello che si vuole conoscere. L’intelletto si ritrova
cosi con una molteplicita di leggi empiriche che pero, per il fatto stesso di essere
molteplici, contraddicono il principio dell’intelletto «secondo cui il vero € ’unita in sé
universale» e questo si ritrova allora a dover «piuttosto far coincidere le molte leggi in
un’unica legge»'”’. Questo perd ¢ problematico: I’intelletto, proprio perché muove a
partire da un presupposto, generalizza gli oggetti che si trova davanti senza fare
distinzioni. E del tutto coerente che esso voglia produrre una generalizzazione delle leggi
che, essendo svariate, gli si presentano come una molteplicita da ricondurre in unita. In
questo modo allora I'intelletto produrra una legge per spiegare le leggi e poiché questa

operazione non si origina dall’esperienza ma da una legge, e cio¢ gia a partire da

127 Fenomenologia, p. 107.
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un’astrazione, si finisce per perdere il contatto con I’esperienza. L’intelletto, in altri
termini, continuera sempre a generalizzare, a separare, ad allontanarsi dal molteplice
esperienziale. Hegel espone tutto questo movimento prendendo come esempio proprio la

gravitazione universale. Piu una legge diventa generale, piu essa diventa astratta e vuota:

& cosi, per esempio, che la legge secondo cui la pietra cade e quella per la quale si muovono
le sfere celesti sono state concepite come una legge unica. Venendo cosi a coincidere I’'una
con l’altra, pero, le leggi perdono la loro determinatezza; la legge diviene sempre piu
superficiale, per cui, di fatto, quello che viene trovato non ¢ I’unita di queste determinate
leggi, bensi una legge che trascura la loro determinatezza; cosi come quell’unica legge che
riunisce in sé le leggi della caduta dei gravi sulla terra e del movimento celeste, di fatto,
non ne esprime nessuna delle due. L’unificazione di tutte le leggi nell’ attrazione universale
non esprime alcun contenuto ulteriore, se non il mero concetto della legge stessa, che vi ¢
posto come essente. L’ attrazione universale non dice che questo: ogni cosa ha una costante

differenza rispetto ad altro .8

In questi passi Hegel ripropone in forma generalizzata alcune delle critiche che gia erano
emerse nella Dissertatio. Le scienze dell’intelletto sono una forma di conoscenza che si
muove entro un determinato ambito (che si struttura sempre a partire da determinati
concetti) e che, presupponendo I’esistenza e la struttura dell’oggetto che viene loro
presentato come proprio di quell’ambito, lavorano per produrre conoscenza. Questa ¢
pero una forma di conoscenza parziale, astratta: la sua struttura (che ¢ rappresentativa)
non permette che ci sia una piena corrispondenza con la realta fenomenica. Sarebbe pero
un errore interpretare queste critiche come un rifiuto della veridicita delle conoscenze
scientifiche o come una svalutazione della validita del rapporto conoscitivo intellettuale.
Il lavoro delle scienze dell’intelletto ¢ fondamentale e necessario: «le scienze empiriche
[infatti] non stanno al semplice percepire 1 fenomeni singoli», esse trovano
«determinazioni generali, generi e leggi; e danno cosi a quel contenuto particolare la
preparazione perché possa essere accolto nella filosofia»!?. L’intelletto nei suoi
procedimenti mette in atto delle dinamiche di mediazione e giustificazione che segnano

uno scarto rispetto all’esperienza immediata: le scienze sono infatti gia riflessione € non

128 Ibidem.
129 Enz. B, §7 An. Su questo torneremo nel terzo capitolo.
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pit semplice ed immediata rappresentazione!*°. Il problema non ¢ quindi nell’operare
astrattivo, che € anzi necessario, ma nella cristallizzazione dei suoi risultati,
nell’assolutizzazione delle forme rappresentativo-oggettive dei diversi rapporti

conoscitivi intellettuali.

2.2 Tipi di scienze dell’intelletto: scienze formali e scienze empiriche

In precedenza, seguendo alcuni passi dell’Enciclopedia, abbiamo definito le scienze
dell’intelletto come «scienze empiriche». Ora pero, per poter tornare alla meccanica, €
necessario complessificare la riflessione hegeliana sulla scientificita intellettuale
recuperando alcune distinzioni interne a questo livello epistemico da lui piu volte
tematizzate. Questo ¢ necessario perché ne va della comprensione sistematica della
meccanica, della sua specifica collocazione, del suo rapporto con la matematica (e dello
statuto della matematica stessa). Ovviamente, sarebbe alquanto ingenuo da parte di Hegel
definire tutte le scienze come «empiriche». E evidente, infatti, che né la matematica né la
meccanica possano rientrare in questa definizione e pero Hegel non manca di sottolineare
piu volte che entrambe siano a tutti gli effetti delle scienze dell’intelletto. A questo
proposito, Hegel distingue tra scienze formali e scienze empiriche.

La consapevolezza di questa distinzione tra formalismo ed empirismo ¢ presente nella
riflessione hegeliana a partire gia dal periodo jenese, come testimoniano Le Maniere'!.
Come gia era emerso nella Dissertatio, e come Hegel sosterra a piu riprese, questa
opposizione ¢ in realta, di per sé€, anche nel suo essere semplicemente posta come una

distinzione determinante, il sintomo di una piu fondamentale carenza dell’intelletto.

Nondimeno perd questa distinzione esiste concretamente a partire dalla modernita,

130 «Senso comune e scienze finite, pur occupando lo stesso spazio (la rappresentazione, intelletto), lo
occupano tuttavia in modo differente, perché il primo lo vive in maniera irriflessa e immediata, mentre le
seconde operano una riflessione su di esso». P. Cesaroni, La vita dei concetti, cit., p. 94.

131 «In primo luogo la scienza empirica si rappresenta la totalita scientifica come una totalita del molteplice,
ovvero come completezza, mentre 1’autentico formalismo la tratta come coerenza». G. W. F. Hegel, Le
maniere scientifiche di trattare il diritto naturale [1802-03], tr. It. di C. Sabbatini, Bompiani, Milano, 2016,
p-237. (D’ora in poi Le Maniere). Questo testo, il cui oggetto ¢ cosi differente da quello che occupa Hegel
nella Dissertatio, contiene riflessioni fondamentali, e di carattere generale, sulla scientificita e sul rapporto
tra la filosofia e le scienze; riflessioni che esplicitano, e generalizzano, la posizione che Hegel aveva gia
assunto nella Dissertazione senza tuttavia esplicitarla teoricamente ma solo dimostrandone 1’operativita
nello specifico della meccanica. La continuita tra i due testi, che sono nel tempo vicinissimi, non deve
essere interpretata come incoerente con la diversita delle scienze che qui vi si indagano; al contrario, questa
diversita ¢ di per sé la prova che la riflessione hegeliana, che si rivolga alla meccanica o che si rivolga al
diritto naturale, si struttura a partire da una piu profonda concezione del valore epistemologico della
filosofia.
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determinando attivamente lo sviluppo di interi ambiti di ricerca scientifica; cosi come
concretamente ¢ stato posto dagli scienziati il problema riguardante la ricerca di un
metodo in grado di fuggire questo dualismo. Le scienze formali operano prescindendo dal
molteplice empirico, si costruiscono a-priori € si riversano nell’esperienza solo in un
secondo momento. Il limite di questo procedimento ¢ per Hegel evidente'32. Di contro alle
vuote astrazioni delle scienze formali, le scienze empiriche fanno valere un procedimento
opposto, che si origina dall’esperienza'?*. Di nuovo, nel contesto de Le Maniere oltre a
denunciare ['unilateralita astratta di queste posizioni teorico-metodologiche, Hegel
intende mostrare come, di fatto, I’una si riversa nell” altra. «Formalismo ed empirismo si
rivelano in realta due procedimenti speculari: il primo pretende di rimanere presso la pura
astrazione senza accorgersi che essa implica sempre un riferimento all’esperienza, mentre
il secondo pretende di rimanere aderente all’esperienza senza accorgersi che essa ¢ gia
sempre impastata di determinazioni di pensiero»'*.

Per una trattazione delle differenze interne al dominio epistemico dell’intelletto!3?

, C1 sl
deve necessariamente rivolgere all’Enciclopedia. Prima di parlare della suddivisione tra
scienze empiriche e scienze deduttive, la cui dualita ricalca quella gia vista nelle Maniere
tra formalismo ed empirismo, intendiamo affrontare una piu fondamentale differenza.
Nella Logica del concetto (nella sezione dedicata al Conoscere) Hegel distingue tra un
metodo analitico e un metodo sintetico. Sono questi, infatti, i procedimenti conoscitivi
che si trovano a fondamento delle differenti scienze dell’intelletto e che quindi ne

determinano tanto la struttura quanto le differenze metodologiche. Il metodo analitico ¢

quello che abbiamo visto in riferimento alla Fenomenologia e consiste nel «risolvere il

132 (1 formalismo puo estendere la propria coerenza per quanto gli & permesso in generale dalla vuotezza
del suo principio, oppure da un contenuto che si ¢ illecitamente procurato». Le maniere, p. 237. Hegel
recupera questa critica contenutistica anche nella Prefazione alla Fenomenologia dove, parlando di verita
matematiche, sottolinea che «il mezzo - la costruzione ¢ la dimostrazione — contiene quindi bensi
proposizioni vere; ma bisogna altrettanto dire che il contenuto ¢ falso». Fenomenologia, p. 30. Le verita
matematiche sono processi dimostrativi che appartengono al soggetto e non alla cosa, che si sviluppano
razionalmente e non a partire dall’oggetto: «il movimento della dimostrazione non appartiene a cio che
I’oggetto ¢, ma ¢ un operazione esteriore alla cosa». Fenomenologia p. 30. Su questi passi rimandiamo a,
cfr, G. Rametta, Filosofia come «sistema della scienza». Introduzione alla lettura della Prefazione alla
Fenomenologia dello spirito di Hegel, Inschibboleth, Roma, 2021, pp. 234-247.

133 Cfr. Le maniere, p. 257.

134 P, Cesaroni, La struttura dialettica della filosofia del diritto di Hegel, “dianoia” 33, 2021 p. 17.

135 Hegel «ammette il campo di indagine proprio delle singole scienze, in cui esse devono procedere in
piena autonomia. Questo avviene sia per la matematica pura e applicata, sia per le altre scienze, inorganiche
ed organiche. Se poi consideriamo le scienze con una base sperimentale, vediamo che egli da la massima
importanza all’ empiria». A. Moretto, Filosofia della matematica e della meccanica nel sistema hegeliano,
Il Poligrafo, Padova, 2004, p. 36.
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dato concreto, isolare le sue differenze e dare a esse la forma dell’universalita astratta; o
nel lasciare il concreto come fondamento, e per mezzo dell’astrazione [...], mettere in
rilievo un universale concreto, il genere, o la forza e la legge»'3®. Il metodo sintetico
invece ha come punto di partenza un oggetto (la cui forma ¢ «l’universalita

137 ¢ che viene «procacciato dal metodo analitico»!3®) che viene assunto

determinatay
come definizione e permette cosi una serie di classificazioni e dimostrazioni. In realta
questi due procedimenti piu che essere due distinti metodi, sono due momenti che
compongono un unico procedimento epistemico. E cosi infatti che «per cid che riguarda
la natura del concetto, I’analisi ¢ il primo; poiché deve sollevare prima la materia data,
empirico-concreta, alla forma di astrazioni universali; le quali poi nel metodo sintetico
vengono premesse come definizioni»'*.

E evidente che questa ricostruzione deriva dall’ osservazione del procedimento reale della
meccanica newtoniana. La fisica, le cui leggi sono «scoperte immortali, che fanno il piu
grande onore all’analisi dell’intelletto»!'4’, si sviluppa esattamente nella compresenza di
un momento analitico e di uno sintetico. In essa 1’aspetto empirico ¢ essenziale e
originario e tuttavia la produzione di leggi empiriche non ¢ il punto di arrivo: «un lavoro
ulteriore ¢ la dimostrazione non empirica di quelle leggi, e cio ¢ stato fornito dalla
meccanica matematica; onde si vede che anche la scienza, che si fonda sull’esperienza,
non ¢ soddisfatta del dimostrare o mostrare meramente empirico»'*!. Se quindi & vero
che senza scienza empirica non si da filosofia!#?; & anche vero che non si puo ricondurre
tutta la scienza dell’intelletto ad un processo induttivo, analitico, che si occupa di
generalizzare 1’esperienza. La fisica, in altri termini, non si accontenta della
sperimentazione empirica ma necessita della teoria meccanica: esige che dall’empiria si

passi alla deduzione. Le scienze deduttive, tra tutte la meccanica razionale e la

matematica, «costituiscono due mirabili esempi di scienze dell’intelletto»!*?. Entrambe

136 Enz. B, §227.

137 Enz. B, §228.

138 Enz. B, §229.

139 Enz. B, §231An.

140 Enz. B, §267An.

11 Enz. B, §267An.

142 «Non solo la filosofia deve concordare con I’esperienza della natura, ma la nascita e la formazione della
scienza filosofica ha per presupposto e condizione la fisica empirica». Enz. B, §246An.

A, Moretto, Filosofia della matematica, cit., p. 41. Hegel sostiene questo anche della matematica che
poiché essa «¢ la scienza delle determinazioni finite di grandezza, le quali debbono restare e valere nella
loro finita e non trapassare, essa ¢ essenzialmente una scienza dell’intelletto» che tra I’altro ha «la capacita
di essere questo in modo perfetto». Enz B, §259 An.
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queste scienze procedono assiomaticamente!#*: certe proposizioni indimostrate vengono

fissate come definizioni e da esse si procede, si discende, attraverso dimostrazioni. Questo
procedere deduttivo vale sia che si parli di sintesi, come nel caso della geometria'®®, sia
che si parli di analisi, come nel caso dell’aritmetica. La meccanica razionale, infine, ¢
scienza deduttiva perché, pur occupandosi di movimento e di corpi, lo fa prescindendo

dal problema della verifica sperimentale!4S.

3. La fondazione matematica della meccanica nel sistema
Continueremo ora la nostra analisi della filosofia della meccanica guardando, come ¢ stato
accennato, alla sua collocazione sistematica, e cio€ alla sua trattazione enciclopedica'®’.
Il percorso che abbiamo svolto nei paragrafi precedenti ci consente di poter valorizzare
quella che riteniamo essere la questione epistemologica fondamentale di tutta la
riflessione hegeliana sulla meccanica: la matematizzazione dei suoi concetti. E per questo
che dedicheremo I’interezza di questo paragrafo al problema specifico del rapporto tra
matematica e meccanica, la cui complessita emerge fin dai primi paragrafi della Filosofia
della natura. Dopo aver specificato in sede introduttiva che la natura ¢ «esteriorita» e

148 Hegel pone come primo concetto della filosofia il concetto matematico di

concretezza
spazio, da cui poi verra dedotto dapprima il concetto di fempo, e poi tutta una serie di altri
concetti fino ad arrivare a quello di materia. In altri termini, il punto di partenza della
filosofia della natura, nella quale dovrebbero essere trattati filosoficamente i concetti delle
scienze naturali, ¢ la matematica'*’, e cioé una scienza che di «naturale» non ha nulla. La

matematica non ¢ una scienza empirica, ¢ una scienza deduttiva la cui fondazione ¢ nella

144 Che questo valga non solo per la matematica e la geometria euclidea ma anche per la meccanica & reso
evidente dalla struttura dimostrativa dei Principia. Cfr. supra, cap. 1.2.

145 Hegel stesso dice che «la geometria percid possiede essa sola il metodo sintetico del conoscere finito
nella sua perfezione». Enz. B, §231An.

146 «Essa ¢ una scienza deduttiva con carattere eminentemente matematico, € come tale & stata
ordinariamente inglobata nelle scienze matematichey». Moretto, Filosofia della matematica, cit., p. 42.

147 Faremo riferimento anche all’edizione dell’Enciclopedia di Heidelberg del 1817, oltre che a quella che
gia abbiamo utilizzato del 1830. Cfr, Enciclopedia delle scienze filosofiche in compendio (Heidelberg
1817), tr. It. a cura di F. Biasutti, L. Bignami, F. Chiereghin, G. F. Frigo, G. Granello, F. Menegoni, A.
Moretto, Verifiche, Trento, 1987. (D’ora in poi Enz. A).

148 La natura ¢ «I’idea nella forma dell’essere altro» e infatti «l’esterioritd costituisce la determinazione
nella quale essa € come natura». Enz. 4, §193; Enz. B, §247.

149 Questo ¢ reso particolarmente evidente nella edizione del 1817 dove, infatti la «Matematica» ¢ la prima
parte. Nell’edizione del 30 invece questi paragrafi riguardanti lo spazio e il tempo costituiscono gia la prima
parte della meccanica.
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logica, che si sviluppa assumendo come oggetti delle astrazioni!>® e che quindi non ha a
che fare con la concretezza e ’esteriorita che invece riguarda la natura. Come bisogna
intendere allora la presenza di questa scienza in apertura della trattazione filosofica delle
scienze della natura? O meglio, quale considerazione della matematica ne giustifica la
sua collocazione sistematica attuale? La risposta a questa domanda ha ovviamente a che
fare con la matematizzazione della scienza meccanica, che, infatti, la dialettica spazio-
temporale introduce. La matematica ¢ il fondamento reale della meccanica, e quindi la
trattazione dei suoi concetti (spazio, tempo, ecc.) deve essere premessa sistematicamente
alla meccanica. Bisogna aggiungere perd che per questa scienza i concetti che noi qui
chiamiamo matematici sono in realta una parte concreta del suo sviluppo, e come tali essa
li considera a tutti gli effetti dei concetti meccanici. Potendosi permettere di assumere
oggetti e metodi come presupposti, la meccanica diventa certamente una parte della
matematica, e pero nella coerenza del suo dominio epistemico, sotto il filtro del rapporto
soggetto-oggettivo che la struttura, i concetti che essa utilizza vengono risignificati
meccanicamente nella piu totale noncuranza della loro origine. In questo modo la
matematica, trattata meccanicamente, smette di essere una scienza logica, cosi come la
meccanica, sprofondata nella matematica, diventa una parte di questa. E solo allora alla
considerazione meccanica, e cio¢ fisica, della matematica che bisogna guardare in questa
sede di filosofia naturale, ed ¢ allora anche per questo (oltre al fatto che la meccanica
diventa una scienza matematica a partire da Newton) che Hegel decide di far cadere la

titolazione del 1817 ed includere, nel 1830 la «matematica» nella «meccanicay.

L’esistenza dello spazio, nella sua struttura tridimensionale, ¢ il punto di partenza della
«matematica» e, come tale, ¢ un presupposto. Questo assunto riguarda poi non solo la
matematica ma tutte le scienze della natura: senza la presupposizione dello spazio,
considerato come esistente effettivamente, non c¢’¢ possibilita di avere a che fare con delle
quantita di grandezza. Questo ¢ perfettamente coerente con la struttura rappresentativa
delle scienze dell’intelletto: «non ¢ da richiedere alla geometria la necessita di dedurre

che lo spazio abbia proprio tre dimensioni: la geometria non € una scienza filosofica, e le

130 «L.a matematica non prende le mosse da concetti ma da determinazioni astratte dell’intelletto; la

geometria prende le mosse dalle determinazioni prime di punto, linea, superficie; 1’aritmetica dalla
determinazione fondamentale dell’unita». Moretto, filosofia della matematica, cit., p. 110.
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¢ consentito di presupporre il su oggetto, lo spazio»!>!. La geometria, presupponendo lo
spazio a livello assiomatico, pud procedere deduttivamente con definizioni e teoremi,
nella piena coerenza ed autonomia della quale godono le altre scienze dell’intelletto. Si
potrebbe allora pensare che sia questo il luogo sistematico in cui fondare filosoficamente
la matematica, e che questo poi debba avvenire a partire dei concetti di spazio e tempo'*>.
Ecco perd che subito Hegel conferma che non & qui che si deve cercare una
considerazione pura della matematica ma che qui essa ¢ trattata fisicamente, e cio¢, per
utilizzare le parole di Moretto, a partire da una «considerazione di uno spazio e di un
tempo esistenti ed oggettivi (e non concepiti in modo astratto rispetto alla loro esistenza,
come accade sovente in matematica, oppure soggettivo, com’¢ il caso della filosofia

kantiana)»!5?

. Lo spazio ¢ uno spazio fisico, ¢ pura quantita esistente immediatamente ed
esteriormente, € non uno spazio euclideo. Questo ovviamente non vuol dire che gia a
questo livello siamo in presenza di una concretezza determinata. Spazio e tempo sono i
primi concetti, e pero, in quanto primi, sono ancora semplici e astratti. Nello spazio, nella
sua posizione come concetto fondamentale della natura, non si da ancora possibilita di
distinzione, esso ¢ un continuo € «non ha in sé nessuna distinzione determinata»!>*.

Analogamente anche il tempo, la cui deduzione procede dallo spazio, ¢ «una pura forma

della sensibilita o dell’intuire», € cio€ «un essere semplicemente astratto»'>.

La matematica trova quindi posto all’interno della filosofia della natura ma solo in
funzione della fisica, rispetto alla quale infatti si pone come fondamento concettuale. Per
confermare quanto detto basta seguire il movimento dialettico della «matematica» che
vede susseguirsi, a partire dalla dialettica spazio-temporale, una serie di determinazioni
concettuali (/uogo, movimento, materia e forza) che non appartengono propriamente alla
matematica ma che sono la base della meccanica. Dalla contraddizione dialettica tra
spazio e tempo, che vede I’uno trapassare nell’ altro e viceversa, si arriva al concetto di

luogo, inteso come «il punto che esclude gli altri». Questo concetto perd qui non ¢ piu

51 Enz. A, S 198 An; Enz. B, 255 An.

152 Le considerazioni filosofiche su questi concetti matematici possono essere comprese solo tenendo in
considerazione che la natura presuppone spazio e tempo come esistenti effettivamente: «Lo spazio ¢ in
generale la pura quantitad, ma non piu questa soltanto come determinazione logica, bensi come esistente
immediatamente ed esteriormente» Enz 4, §197 An; Enz. B, §254 An.

153 Moretto, Filosofia della matematica, cit., p. 140.

154 Enz. A, §197; Enz. B, §254.

155 Enz. A, §201.
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considerato astrattamente, e cio¢ solo in riferimento allo spazio, né tantomeno
logicamente. «[il punto qui €] posto ed € concreto in sé mediante la negativita totale. [...]

156 11 luogo € «il porsi dell’identita dello spazio

il punto diventato cosi concreto ¢ il luogo»
e del tempo [...] ¢ I’individualita spaziale e percio indifferente, ed ¢ tale soltanto in quanto
¢ D’istante presente spaziale, cioé¢ tempo»!'>’. Nella determinazione del luogo come
I’identificazione di un punto spaziale con un istante temporale viene a determinarsi anche
il movimento come «trapassare e riprodursi dello spazio nel tempo e del tempo nello

158 Di qui si arriva al concetto di materia: il movimento ¢ «un divenire, che

spazio»
tuttavia € esso stesso altrettanto immediatamente 1’unita identica esistente di entrambi, la
materian'.

Il rapporto tra matematica e meccanica trova nel concetto di materia la massima
espressione del suo successo e al contempo 1’esplicitazione delle sue problematicita'®.
Se infatti dalla trattazione della matematica si deve arrivare alla materia, testimoniandone
la considerazione fisica, dall’altra parte la definizione di materia alla quale si giunge ¢
interamente fondata sui concetti di spazio e tempo. Questo risultato ¢ quindi tanto il frutto
della considerazione fisica della matematica, quanto il necessario prodotto della
geometrizzazione dei concetti fisici. Questi due fattori non solo, in realta, sono 1’uno la

diretta conseguenza dell’altro, ma essi determinano un rapporto di compenetrazione tra
9

due domini epistemici la cui fecondita non ha uguali nella storia moderna della scienza.

156 Enz. B, §260. Significativo ¢ il fatto che nell’ edizione del 1817 manca completamente 1’enfasi sulla
concretizzazione del punto da cui deriva il luogo. La considerazione del luogo come un punto spazio-
temporalizzato ¢ pero perfettamente coerente con la concezione meccanica di questo concetto.

157 Enz. B, §261.

158 Enz. B, §261.

159 Enz. 4, §203.

160 Questo vale anche per il concetto di forza a cui Hegel dedica alcune considerazioni in conclusione della
«matematica». Hegel ¢ critico rispetto alla considerazione intellettualistica di questo concetto: «La
determinazione riflessiva di forza ¢ qui cio che da un lato per I’intelletto sta li fisso e come un qualcosa di
ultimo, quindi lo ostacola e fa ritenere superfluo andare ulteriormente alla ricerca del concetto». Enz. A,
§203 An. Questa considerazione non trova qui pero una particolare spiegazione. Il concetto di forza, nella
sua centralita per I’intelletto, non viene qui particolarmente approfondito se si considera lo spazio che
invece Hegel gli dedica altrove (basti pensare a come nella Dissertatio e nella Fenomenologia Hegel
approfondisce questa critica). Quello che infatti Hegel intende qui sottolineare ¢ un aspetto, decisamente
positivo, della considerazione intellettualistica della forza: «Ma per lo meno gli si presenta [all’intelletto]
in modo privo di pensiero che /’effetto della forza ¢ qualcosa di reale [reelles] che cade sotto i sensi e che
nella forza c’¢ cio che c’¢ nella sua esteriorizzazione, ed ¢ anche che la forza ottiene propri questa forza
dalla sua esteriorizzazione mediante la relazione dei momenti ideali dello spazio e del tempo» Enz. 4, §203
An. L’effetto della forza, un concetto matematico ricondotto interamente allo spazio-tempo, ¢ reale e
concreto, coincide cio¢ con la sua esteriorizzazione. Di nuovo, in questo concetto, cosi come in quello di
materia, emerge tutta la portata della geometrizzazione della fisica che perd qui viene presentata nel suo
rovescio, ossia nella concretizzazione di concetti matematici.
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La matematica, piegandosi ai fini meccanici, trova una sua applicabilita concreta; la
meccanica, riducendo i suoi oggetti alla loro determinazione spazio-temporale
geometrica, puo fondarsi su un livello di rigore altrimenti inaccessibile. Il concetto di
materia ¢ il ponte tra la «matematica» e quella che nell’ Enciclopedia del 1817 costituisce
la prima parte della fisica: la «meccanica» (I’edizione del 1830, chiama questa parte
«Meccanica finita»). Questo passaggio sistematico tra le due discipline ¢ decisamente
poco drastico a testimonianza della loro, ormai storicamente irreversibile,
interdipendenza strutturale. La meccanica ha come oggetto «la materia in sé essente o
universale»'®! e in quanto tale essa ha in sé solo una distinzione quantitativa, e cio¢ una
distinzione che al massimo produce delle masse. «La materia ha innanzitutto, come
materia universale, soltanto una distinzione quantitativa, e si particolarizza in quanti
diversi, — masse le quali, nella determinazione superficiale di un intero o uno, sono
corpin'®?. Se perd nella matematica si sottolineava continuamente la valenza fisica,
esteriore, dei concetti; qui, analogamente, si sottolinea continuamente il loro carattere
spazio-temporale, e cio¢ matematico. Nell’edizione del 1830 Hegel specifica che «anche
immediatamente il corpo ¢ distinto dalla sua idealita, ed ¢&, si, essenzialmente spaziale e
temporale, ma in quanto ¢ nello spazio e nel tempo ed appare come il contenuto di

entrambi, che ¢é indifferente verso questa forma»!?

. Detto altrimenti: il corpo altro non ¢
che «la pura identita dello spazio e del tempo»!4. Anche la gravita e le forze di attrazione
e repulsione vengono derivate dalla materia, e quindi dallo spazio-tempo. Molto
semplicemente, al concetto di materia vengono ricondotti quelli di repulsione e attrazione
come dei suoi movimenti costitutivi (come delle proprieta) e questi trovano la loro unione

nel concetto di gravita'®.

Non intendiamo addentrarci oltre nello sviluppo concettale della meccanica'®. Riteniamo
piuttosto di fare un’ultima considerazione su alcuni passi che Hegel dedica alla

gravitazione universale nei quali, ancora una volta, emerge la complessita del rapporto

161 Fnz. A, §205.

162 Enz. A, §206.

163 Enz. B, §263.

164 Enz. 4, § 207.

165 Enz. A, § 204; Enz. B, §262.

166 per il quale rimandiamo a cfr, A. Moretto, Filosofia della matematica, cit., pp. 173-204; M. J. Petry,
Introduction and explanatory notes, in Hegel’s Philosophy of Nature, vol. I, Allen & Unwin, London, 1970.
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tra matematica e meccanica. Abbiamo gia menzionato il fatto che Hegel si riferisce alle
leggi del moto come a delle «scoperte immortali che fanno il piu grande onore all’analisi
dell’intelletto»'®”. In linea con questa considerazione, decisamente positiva se la si
confronta al tono generale della Dissertatio, Hegel, nella «meccanica assoluta» afferma
che «la gravitazione universale dev’essere per sé riconosciuta come un profondo
concetto»!®® visto che «costituisce un fondamento assoluto per la meccanica»!'®, e cioé
essa ¢ «il concetto vero e determinato della corporeita materiale»!”. E se ¢ vero che il
concetto come tale contiene i momenti dell’universalita, della particolarita, e della

singolarita!’!

, lo stesso ora si dice della gravitazione universale che, essendo vero
concetto, ha il suo momento universale nella determinazione astratta della gravita, quello
particolare nei corpi nei quali si suddivide e infine quello singolare, che riguarda
I’esistenza fenomenica, nel movimento!”2. E solo a questo punto, cio¢ solo riconosciuto
il valore della gravitazione come massimo (e infatti ultimo) prodotto della scienza
meccanica (dopo il quale si passa alla fisica) che Hegel nella lunga annotazione al §270
recupera alcune di quelle critiche che strutturavano la Dissertatio fin dal suo inizio.
Dapprima allora Hegel ricorda che «la legge newtoniana della cosiddetta forza di gravita

¢ mostrata soltanto per esperienza mediante 1’induzione»!”; e poi, soprattutto, che la

“forma newtoniana” di questa legge, essendo geometrica, non pud valere fisicamente:

[essa] presenta un tessuto confuso di /inee di costruzione meramente geometrica, alle quali
viene data importanza fisica come forze indipendenti, e di vuote determinazioni riflessive,
quali la gia menzionata forza acceleratrice e la forza d’inerzia, e specialmente la relazione
tra la cosiddetta gravita e le forze centripeta e centrifuga, ecc. [...] Le distinzioni e le
determinazioni apportate dall’analisi matematica, e I’andamento, che questa deve prendere
in conformita del suo metodo, sono da distinguere affatto da cio che deve avere una realta
fisica. I presupposti e I’andamento, che I’analisi richiede, e i risultati che da, restano del

tutto fuori delle osservazioni che concernono il valore fisico e il significato fisico di quelle

167 Enz. B, §266 An. Questa considerazione manca nella versione del 1817.

168 Enz. B, §269 An.

169 Enz. A, §210 An.

170 Enz. B, §269.

7' Enz. A, §112, Enz. B, §163.

172 La gravitazione «& cosi suddivisa altrettanto essenzialmente in corpi particolari ¢ ha la sua esistenza
fenomenica, il momento della singolarita esteriore, nel movimento, il quale vinee determinato mediante cio
immediatamente come una relazione di piu corpi» Enz. A, §210; Enz. B, §269.

173 Enz. B, §270 An.
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determinazioni e di quell’andamento. Su questo punto dovrebbe essere guidata
I’attenzione: si tratta di acquistar questa coscienza, che la meccanica fisica ¢ stata allagata

con un’ineffabile metafisica, che va contro 1’esperienza e contro il concetto, ed ha a sua

fonte soltanto quelle determinazioni matematiche'”*.

Recuperando cosi infine queste critiche, Hegel ci da I’occasione di mettere in luce due
questioni. La prima ¢ che, nonostante il cambiamento complessivo di tono, e la perdita
dell’intento eccessivamente polemico che guidava la Dissertatio, il valore di queste
critiche, di natura eminentemente epistemologica, non puo essere perso. La seconda
questione riguarda invece, in generale, il luogo e la modalita, nel quale e attraverso le
quali vengono ripresentate queste critiche. La annotazione al §270 contiene
I’esplicitazione piu forte della critica alla geometrizzazione della meccanica e,
significativamente, esse possono trovare questa formulazione solo a seguito del
dispiegamento concettuale iniziato con lo spazio. Detto altrimenti, il culmine della
meccanica permette la posizione di problematiche teorico-metodologiche che
introducono la necessita di un passaggio alla Fisica. La meccanica produce conoscenza
entro il rapporto conoscitivo adeguato al suo concetto, un rapporto matematico-
quantitativo dove gli oggetti sono mere masse. La fisica ha invece a che fare con la

«materia qualificata»'”

ed ha per contenuto /’individualita. 1 paragrafi che abbiamo
commentato mostrano, a nostro avviso, la strutturazione concettuale di una scienza e della
sua matematizzazione. Questa dinamica di compenetrazione reciproca tra matematica e
meccanica, non viene rifiutata a-priori né tantomeno ne vengono misconosciuti i risultati.
Al contrario, Hegel ne espone dialetticamente tutta la potenza nel tentativo di mostrare
come i risultati concettuali da essa raggiunti (di cui la gravitazione universale costituisce
I’esempio massimo), avendo a fondamento i concetti di spazio e tempo, siano il prodotto
di un’analisi intensiva eminentemente matematico-quantitativa. Questa conclusione viene
esplicitata proprio alla fine della meccanica, e quindi solo dopo aver ricostruito la struttura
epistemica sviluppatasi all’interno dei concetti di spazio e tempo e avendone cosi toccato
i limiti. E quindi nella complessita del concetto di gravitazione universale che si possono

recuperare le critiche giovanili che ora vanno intese come delle critiche rivolte alle

parzialita di questo intero dominio epistemico. In altri termini: le critiche alla

17% Enz. B, §270 An. Segnaliamo che questi passi non sono presenti in Enz. A.
7S Enz. B, §271.
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geometrizzazione della meccanica sono possibili solo dopo aver sviluppato la scienza fino
in fondo, il che, come abbiamo visto, significa sviluppare il concetto che ne sta a
fondamento (nel nostro caso quello di spazio), nel rispetto del rapporto conoscitivo che

trova in esso il suo fondamento e la sua determinazione.
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Capitolo III. Fondazione e autonomia delle scienze

1. Tlimiti della meccanica e la pluralita epistemica
Larivalutazione complessiva della meccanica che abbiamo evidenziato nell’ Enciclopedia
(sia rispetto alle filosofie romantiche, sia rispetto alla Dissertatio'’®), testimonia a nostro
avviso l’autentico tentativo di maneggiare la realtd concreta di un procedimento
scientifico. La trattazione sistematica di questa scienza non cede infatti alla tentazione di
distorcerne la struttura per facilitarne la critica, ma la segue nel suo procedere anche
laddove i suoi sviluppi, matematizzandosi, la portano lontano dal concreto riferimento
all’esteriorita della natura. Come abbiamo visto, questa operazione non comporta la
caduta delle critiche ma le ricolloca ai margini della scienza, e cio¢ nella complessita del
confine tra quantitativo e qualitativo; confine dove la parzialita di questo sapere!”’
rischierebbe di essere applicata ad un altro dominio epistemico producendone una
conoscenza impropria. La meccanica, detto altrimenti, rimane una scienza astratta,
matematica, inadatta a spiegare la complessita della natura e, soprattutto, della natura
organica. Questo perd non significa affatto che entro il dominio meccanico 1’astrazione
sia un problema anzi, ¢ esattamente la chiave del suo successo. C’¢ una profonda
differenza tra una critica totale del modello meccanico ed una critica, per cosi dire, rivolta
alla sua applicabilita. L’Hegel di Jena, ancora in parte romantico, attacca la
matematizzazione della scienza fisica su tutti i fronti rifiutandone la conseguente
astrattezza e provando addirittura a proporre delle alternative in campo astronomico.
Invece, ’'Hegel delle Enciclopedie, in particolare quella del 1830, capisce che la potenza
della critica al meccanicismo dipende esclusivamente dal luogo sistematico-concettuale

verso cui la si dirige: essa diventa una profonda necessita epistemica se si parla, ad

176 «L’iniziale convergenza con le idee che avevano nutrito lo sviluppo della scienza romantica [...] era
oramai venuta meno, € soprattutto si erano venute fortemente attenuando le propensioni di tipo organicistico
presenti nella condanna della meccanica newtoniana pronunciate nel De Orbitis, condanna peraltro che
aveva lasciato sostanzialmente indifferente un mondo scientifico sempre piu nettamente orientato,
quantomeno sul piano della fisica e ancor piu dell’astronomia, in senso meccanicistico-newtoniano». S.
Poggi, 1l genio e I'unita della natura, cit., p. 50.

177 La parzialita caratterizza tutte le scienze, non solo la meccanica, essendo conseguenza del rapporto
soggetto-oggettivo rappresentativo. Questa ¢ allo stesso la cifra della singolarita epistemica di ogni scienza:
ogni rapporto soggetto-oggettivo si fonda in un concetto che, essendo diverso per ogni scienza, determina
la possibilita di diverse rappresentazioni e quindi di diverse scienze.
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esempio, di vita e di organismo. Un rigetto totale della scienza newtoniana, una sua
svalutazione aprioristica, non ¢ quindi compatibile con 1’atteggiamento epistemologico
proprio di una filosofia autenticamente speculativa. Nel sistema, dove Hegel realmente si
confronta con una molteplicita di scienze nel tentativo di esporle in un’Enciclopedia, la
critica alla fondazione della meccanica nei concetti di spazio e tempo diventa
I’individuazione del limite epistemico che la contraddistingue. Non ¢ affatto un problema
che la meccanica sia diventata matematica, né tantomeno che con essa la matematica trovi
un posto tra le scienze della natura. Si tratta semmai di evidenziare che questa
rifondazione comporta anche una rideterminazione del dominio oggettivo di applicabilita,
il che le impedisce di poter valere nei confronti di oggetti naturali concreti come quelli di
cui invece si occupa la biologia.

Un'altra considerazione ¢ a questo punto necessaria: il confine tra matematica (intesa
come matematica pura la cui fondazione ¢ nella logica) e meccanica continua ad essere
critico anche nell’ Enciclopedia. Di fronte perd alla problematicita di questo rapporto ci
sembra che la trattazione della meccanica sia finalizzata a mettere in risalto la
problematicita dell’altro luogo di confine enciclopedico: quello che si incontra seguendo
lo sviluppo espositivo della Filosofia della natura. La critica alla meccanica ¢ infatti
anche, sebbene non principalmente, una critica al meccanicismo nella consapevolezza
storico-scientifica delle pretese che esso ha avuto nei confronti di tutte le altre scienze
della natura. Contrariamente agli sforzi romantici, di sostituire un paradigma totalizzante
e riduttivistico con un altro paradigma, opposto e perd ugualmente totalizzante e
riduttivistico, il tentativo hegeliano ¢ quello di circoscrivere lo spazio di validita
epistemica della meccanica salvaguardando cosi la sua autonomia e ostacolando la sua
espansione. Se anche quindi per Hegel la meccanica «resta estranea alla vita della
natura»'’® e non ¢ in grado di concepirla razionalmente nel suo essere «in sé un tutto
vivente»!” (considerazione che appunto puo essere fatta solo all’altezza del concetto di
vita, e quindi solo avendo a che fare con la biologia), non significa per questo che la sua
parzialita debba dileguarsi entro una pratica teorico-conoscitiva pitt completa come quella

biologica. La natura ¢ infatti un «sistema di gradi, di cui ’'uno esce dall’altro

178 Dissertatio, p. 39. Gia dalla Dissertatio la meccanica ¢ una scienza profondamente inadatta a spiegare
la totalita della natura perché le parti che compongono questo tutto non possono essere ricondotte al
rapporto sistemico-organico che invece ne struttura la razionalita.

17 Enz. B, §251.
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necessariamente ed ¢ la prossima verita di quello da cui risulta»!®?, e pero tra questi
«gradi» non c¢’¢ una omologazione, ma una cesura e¢ una solida linea di demarcazione
epistemica!®!.

La riflessione hegeliana si dimostra cosi consapevole sia dello sviluppo storico delle
scienze moderne, monopolizzato dal meccanicismo, sia dei problemi reali che queste
devono affrontare nel tentativo di trovare una forma di convivenza che non sia distruttiva
per la diversita epistemica. Nel primo capitolo abbiamo cercato di mostrare come il
meccanicismo, inteso come I’intreccio di concetti ¢ metodi della meccanica, divenne un

ostacolo allo sviluppo delle scienze gia a partire dalla meta del secolo X VIII!82

. Di questo
Hegel ¢ consapevole e non manca, in pit occasioni, di criticare la matematizzazione della
natura che questo paradigma epistemico implica. Il ridimensionamento del campo di
validita dei concetti meccanici ¢ infatti finalizzato alla creazione dello spazio necessario
per discutere 1 concetti che altre discipline stanno cercando di determinare
scientificamente nella contemporaneita hegeliana. La meccanica, come abbiamo visto, ha
concluso la sua rivoluzione con Newton, ha lucidamente identificato i problemi a partire
dai quali svilupparsi e ha da tempo raggiunto un livello di determinazione concettuale che
i fisici giudicano soddisfacente. Lo stesso non pud dirsi per la biologia che a partire
dall’Ottocento divenne il nuovo “fronte”!83 della rivoluzione scientifica dando inizio ad

un processo di creazione e rideterminazione concettuale destinato a durare piu di

cinquanta anni.

2. Lo sviluppo della Filosofia della natura e la fondazione delle scienze
Intendiamo ora ritornare su una questione che abbiamo introdotto precedentemente e che
merita di essere approfondita. Come ricordato piu volte, Hegel ¢ consapevole che la
meccanica non pud perdere la sua autonomia ed essere assorbita nelle scienze che
vengono esposte ad un livello piu articolato del «sistema di gradi». Questo, quindi, non

forma una catena concettuale che annulla la determinatezza dei suoi momenti: ogni

130 Enz. B, §249.

181 «Anche se ¢ vero infatti che Hegel tende, nella discussione di una determinata sfera della natura, ad
anticipare in un certo modo le linee generali della successiva, ¢ pero altrettanto chiara, nel corso della
trattazione, la negazione di una reale integrazione fra una sfera determinata e 1’altra, di una vera
penetrazione fra uno stadio dello sviluppo e quello successivo». L. Illetterati, Natura e ragione, cit., p. 282.
182 Cfr. supra, cap. 1.3.

183 Cfr. supra, cap. 1.4.
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concetto (e ogni scienza), deve rimanere visibile e riconoscibile nella particolarita della
sua struttura. Tuttavia, nonostante questa importante acquisizione, lo sviluppo concettuale
della natura continua ad essere problematico esattamente all’altezza del riconoscimento
del carattere autonomo e autosufficiente di ogni scienza. Non ¢ infatti abbastanza insistere
sulle cesure metodologiche e concettuali che determinano il passaggio da un grado
all’altro. L’immagine del «sistema di gradi» continua ad essere problematica proprio nel
tentativo di dipingere il passaggio tra concetti come un movimento contemporaneamente

progressivo e fondativo!8*

. Hegel infatti intende lo sviluppo concettuale come un
progresso che porta dal piu semplice al pit complesso e che, proprio per questo, si
configura come un processo di fondazione. In questo paragrafo ci proponiamo di
confrontare questa immagine dello sviluppo scientifico con alcuni tratti che sono emersi
dall’indagine storica che abbiamo svolto nel primo capitolo.

In primo luogo, occorre sottolineare che la natura, che si presenta come «sistema di
gradi», non ¢ la natura nella sua esteriorita e concretezza ma ¢ sempre la natura
conosciuta, intesa cioé come il prodotto di determinate scienze dell’intelletto!®>. Tutti i
concetti che si susseguono, dallo spazio all’ organismo, non vengono ricavati direttamente
dall’accidentalita caotica della natura, ma vengono consegnati alla filosofia dalle scienze.
Sono le scienze che, «col trovare determinazioni generali, generi e leggi [...] danno cosi
a quel contenuto del particolare la preparazione perché possa essere accolto nella

filosofia»!86. Nel sistema, come enciclopedia, infatti «la scienza non viene esposta

nell’esteso svolgimento della sua specificazione, ma ¢ ristretta ai principi e ai concetti

184 Come sottolinea Illetterati: «la filosofia della natura, coglie in questa sfera dell’essere che ¢ la natura un
sistema di gradi una connessione fra i momenti, una direzione di sviluppo». Questa immagine, tra 1’altro,
non ¢ un’invenzione hegeliana. «Questa concezione del mondo della natura letto come una scala ordinata
e graduata, in modo tale che ogni gradino di essa sia intimamente collegato con quello che lo precede e con
quello che lo segue in una progressione che conduce dal semplice al complesso, ¢ dall’ imperfetto al
compiuto [...] era tata al centro della discussione, soprattutto fra i naturalisti, nel corso di tutto il
diciottesimo secolo». L. Illetterati, Natura e Ragione, cit., p. 274.

135 Su questo si veda Chiereghin: «Hegel tiene salda [...] 'impossibilita di costruire una filosofa della natura
in quanto natura. [...] Egli presuppone quindi una determinata scienza della natura, e la sua attenzione ¢
portata a ordinare la straordinaria messe di concetti che 1’'uomo ha via via acquisito attraverso 1’intuizione
teoretica e 1’esperienza scientifica intorno all’universo fisico. Questo si configura allora non piu come un
divino organismo vivente, come 1’analogo dello spirito, ma come un regno di concetti e di leggi elaborate
dall’'uomo nella battaglia impegnata contro [’accidentalita dei prodotti naturali» e poi ancora
«Indubbiamente ’aver portato 1’attenzione dalla natura presa per se stessa alla natura in quanto gia
conosciuta, intesa cio¢ come risultato del travaglio scientifico, ha permesso ad Hegel di non avere piu a che
fare con I’accidentalita, I’esteriorita e la fissita delle singole formazioni concrete di cui s’intesse la natura,
ma con leggi e rapporti concettuali gia sollevati nel regno dell’universalita» F. Chiereghin, L ‘unita del
sapere in Hegel, cit., pp. 107-108.

136 Enz. B, §12 An.
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fondamentali delle scienze particolari»'®’. Lo spazio, il tempo, la materia, la forza,
trovano posto nel sistema ma solo come determinazioni della meccanica e non sono mai
considerate come manifestazioni fenomeniche concrete nel loro apparire esteriore in
natura. Il movimento da un concetto all’altro ¢ quindi sempre un movimento da una
determinazione scientifica all’altra, cosi come la contraddizione di un concetto viene
sempre prodotta da uno specifico procedimento scientifico. Quando allora Hegel sostiene
che «la natura ¢ un sistema di gradi in cui I’uno esce dall’altro necessariamente ed ¢ la
prossima verita di quello da cui risulta» e che il progresso tra questi gradi viene guidato
dal concetto dialettico che «opera [solo] all’intero di essi»!®8, egli si riferisce ai concetti
scientifici che, nel loro insieme, costituiscono la «natura»'®®. Sono allora le scienze della
natura ad essere un sistema di gradi. Lo sviluppo orizzontale tra i gradi ¢ un movimento
tra le determinazioni scientifiche e quanto viene detto circa il rapporto tra i concetti vale
anche, soprattutto, per le diverse scienze che si sviluppano a partire da essi. Dire quindi
che un grado «esce necessariamente» da un altro significa dire che un concetto esce
necessariamente dalla contraddizione di quello precedente e che, quindi, una scienza,
come ad esempio la fisica, esce necessariamente dalla contraddizione di quella
precedente, in questo caso la meccanica. Analogamente, dire che un grado ¢ la «prossima
verita di quello da cui risulta», significa dire che la fisica, essendo 1’esplicitazione del
concetto che risolve la contraddizione della meccanica, ¢ la prossima verita di questa
scienza. Il problema che sorge allora non ha a che fare semplicemente con il
riconoscimento della cesura tra un grado e ’altro e della loro differenza costitutiva, il che
¢ necessario avendo a che fare con scienze che operano diversamente; ad essere
problematico ¢ invece esattamente lo scorrimento orizzontale del concetto e il tipo di
relazione che si crea tra le singole discipline epistemiche. Hegel affida la risoluzione delle
contraddizioni di una scienza, e quindi la sua fondazione, allo scorrimento orizzontale dei
concetti nel sistema e cosi la verita di ogni concetto, e con esso la verita di ogni scienza

del finito, cade necessariamente nei concetti successivi, € nelle scienze che a loro volta

187 Enz. B, §16.

138 Enz. B, §249 An. Enz. B, §263

139 Hegel ricorda fin da subito che «la contraddizione dell’idea, che come natura deve essere esterna a sé
stessa, ¢, piu precisamente, questa: che da una parte, si ha la necessita, operata dal concetto, delle formazioni
della natura e della loro determinazione razionale nell’unita organica; dall’altra parte, la loro accidentalita

indifferente e irregolarita indeterminata». Enz. B, §250.
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avranno in essi il loro fondamento!'*?

. «Infatti, quando una singola scienza empirica si
scontra con la propria impossibilita (andando incontro a contraddizioni), il pensiero di
tale impossibilita, che si manifesta nella creazione di un nuovo concetto, costituisce lo
scorrimento dialettico interno al sistema della scienza»'®!. Anche quindi eliminare la

192 "¢ sottolineare

linearita e la continuita storicamente associate all’immagine della scala
la discontinuita, non & abbastanza. La natura, intesa nella sua totalita come «il movimento
attraverso la sua serie di gradi», e cio¢ come lo sviluppo che dai concetti meccanici
conduce ai concetti biologici, «consiste nel porsi dell’idea come cid che essa € in sé»!3,
Nella Filosofia della natura, Hegel mostra come ogni scienza si imbatte necessariamente
in delle contraddizioni che riguardano la natura rappresentativa di quel campo
concettuale. La risoluzione della contraddizione, che per la scienza determina il limite di
validita del suo specifico rapporto conoscitivo, ¢ sempre la creazione di un nuovo concetto

che, istituendo un nuovo tipo di rapporto soggetto-oggettivo, ¢ in grado di fondare una

scienza che puo porsi al di 1a della contraddizione di partenza. La risoluzione di una

190 Questo problema ¢ stato identificato chiaramente da Cesaroni: «Determiniamo meglio come opera, in
questo punto, il concetto. per Hegel, esso non produce una trasformazione interna del campo
rappresentativo da cui parte, grazie alla quale una rinnovata scienza empirica di quello stesso campo
potrebbe rimettersi a lavorare su nuove basi. Piuttosto, il concetto, nel realizzare la realta-razionalita di quel
reale (o di quell’impossibile) che, nel campo, “non tornava” implica uno spostamento in avanti (o laterale),
cio¢ una sorta di cambiamento di scena. In altre parole, non avverra mai una trasformazione del concetto
(di quel concetto che aveva aperto il campo di designazione su cui ora si opera), bensi la creazione di un
nuovo concetto». P. Cesaroni, La vita dei concetti, cit., p. 99.

1 i, p. 102.

19211 modello scalare, che per lungo tempo ¢ stata la piu utilizzato per spiegare la complessita della natura,
¢ in grado di produrre un’immagine unitaria tanto della natura quanto, soprattutto, dei saperi che la studiano.
Come riassume brevemente Barsanti, tra le caratteristiche di questa immagine che la hanno resa celebre, le
principali sono sicuramente «l’affermazione della continuita, della pienezza, della progressione e della
gerarchia naturale — salendola si passa, gradualmente, dal semplice al complesso, dall’abbozzato al
compiuto, dall’imperfetto al perfetton. G. Barsanti, La Scala, la Mappa, L’Albero. Immagini e
classificazioni della natura fra Sei e Ottocento, Sansoni Editore, Firenze, 1992, p. 7. Col progredire
specialistico e frammentario del sapere scientifico, che sempre di piu sembrava orientato esattamente allo
«smembramento della Scala», venne introdotta un’altra immagine incentrata sulla figura dell’Albero.
«L’Albero ¢ un immagine, ’unica, interamente costruita a posteriori» e cio¢ costruita «solo osservando cio
che esiste». Ivi, p. 78. Contra la progressione e la gerarchia, L’Albero permette di valorizzare la
discontinuita e la singolarita di ogni sua scienza (che al posto di essere un gradino diventa un ramo). E per
questo che Moretto, parlando della classificazione delle scienze nel sistema hegeliano, si riferisce ad esso
come ad un Albero, non ad una Scala: «L’albero filosofico di Hegel ¢ pertanto un albero in cui i rami
nascono non per una suddivisione esteriore del concetto, bensi per la scissione interna del medesimo, ed
ogni nuovo livello di ramificazione estende di un passo la storia dell’albero». A. Moretto. filosofia della
matematica, cit., p. 21. Entrambe queste immagini perd non sono sovrapponibili né con le intenzioni che
guidano il lavoro hegeliano né con quella che ¢ la struttura del prodotto finale di tale lavoro. Il «sistema di
gradi», infatti ¢ una Scala che vuole riconoscere I’irriducibilita dei suoi momenti come avviene quando si
parla di Albero. L Enciclopedia ¢ allora una Scala nell’insistere sullo sviluppo orizzontale, ¢ invece un
Albero, nel sottolineare la cesura e lo scarto tra un concetto e un altro.

193 Enz. B, §251.
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contraddizione ¢ quindi sia I’apertura di un nuovo spazio scientifico, che la fondazione
della scienza precedente. Prima di entrare nel merito della problematicita di questo
scorrimento concettuale, riteniamo di doverne riconoscere un merito. E nostra
convinzione, infatti, che questa concatenazione dialettica di concetti scientifici, per
quanto parziale, colga un aspetto concretamente determinante dell’attivita scientifica, e,
soprattutto, del suo emergere storico. Nella storia della scienza moderna, la necessita di
fondare un nuovo dominio epistemico che si strutturi sulla particolarita di determinati
oggetti, spesso, se non sempre, emerge dall’impossibilita (contraddittoria) di spiegare
quegli stessi oggetti con gli strumenti teorico-concettuali sviluppati dalle scienze fino a
quel momento disponibili. Questo, come abbiamo visto, ¢ evidente sia per la chimica che
per le scienze della vita. Entrambe queste scienze nascono dalla necessita di superare la
contraddizione derivata da un trattamento improprio di determinati oggetti. Le forme di
sapere che si proponevano di rendere conto, rispettivamente, della composizione della
materia e della complessita della vita (prima di trovare le loro determinazioni concettuali
autonome in quelle che poi diventarono la chimica e la biologia), erano scienze
meccanicistiche, e cio¢ erano, di fatto, un tutt’uno epistemico con la meccanica. Non ¢
scorretto (seppur parziale) sostenere che senza I’emersione della contraddittorieta insita
in un trattamento meccanicistico di certi oggetti naturali non ci sarebbe stata neanche la
necessita di una trattazione diversa di essi. E infatti la contraddittorieta di un trattamento
meccanicistico della materia (Boyle) a generare la possibilita (e la necessita) della scienza
del Flogisto (Stahl). Come ¢ I’impossibilita di ridurre la natura organica ad una macchina
a portare al recupero di modelli esplicativi teleologici. In questo senso allora lo sviluppo
della Filosofia della natura hegeliana, sembra poter valorizzare questa dinamica
enfatizzando tanto il luogo di origine delle scienze della natura moderna (la meccanica)
quanto la necessita di riarticolare, in strutture concettuali autonome, la trattazione
scientifica di certi oggetti.

Emerge pero un problema in questa interpretazione che riguarda la natura e il ruolo della
contraddizione hegeliana. La contraddizione, infatti, non riguarda semplicemente
I’applicazione di un modello conoscitivo a determinati oggetti ma riguarda la parzialita
di una scienza nella sua interezza. Detto altrimenti, la contraddizione fa emergere i limiti
della meccanica ma, nel fare questo, evidenzia la contraddittorieta di tutta la sua struttura

soggetto-oggettivo. Questa infatti si rende limpidamente visibile all’altezza del concetto
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di gravitazione universale. Questo concetto perd non ¢ né marginale né problematico ma
anzi, ¢ il prodotto emblematico del successo di questa scienza e trova in essa uno spazio
centrale, non periferico. Quindi, risolvere la contraddizione che emerge in questa scienza
significa risolvere la parzialita che la determina come meccanica. In questo senso allora
nella fisica, che viene prodotta a partire dalla contraddizione della meccanica, non
vengono riarticolati solo i trattamenti meccanici degli oggetti che cadono fuori dal campo
di validita di questa scienza, ma si intende superare I’intero modello conoscitivo
meccanico. La fisica, nel sistema, non nasce dall’insufficienza del meccanicismo ma da
quella della meccanica. Se quindi si applicasse fino in fondo la ricostruzione hegeliana
alla storia della scienza, ¢ se si volesse tenere conto anche del carattere fondativo e
progressivo dello sviluppo orizzontale, si dovrebbe dire che la biologia ¢ la scienza piu
completa e piu adatta alla spiegazione della natura, e che in essa la meccanica (cosi come
tutte le altre scienze della natura) trova la sua «verita» piu completa. Le scienze per Hegel
«non riconoscono le loro determinazioni come finite, né mostrano il passaggio di esse e

194

di tutta la loro sfera ad un'altra superiore»'”*. E cosi:

ciascuna di queste determinazioni particolari, nelle quali appare ’idea, ¢ insieme un
momento di passaggio; percio la singola scienza consiste tanto nel conoscere il contenuto
come oggetto che ¢, quanto anche nel conoscere immediatamente in questo il suo passaggio
alla sfera piu alta. Il modo di rappresentare, che ¢ proprio della divisione, ha percio questo
d’inesatto, che pone le singole parti o scienze / ‘una accanto all altra, quasiché esse fossero

immobili e sostanzialmente diverse, come tante specie'®

Ci0 che sta dopo, nello scorrimento, non solo viene dopo ma anche, soprattutto, sta sopra
essendo una «sfera piu alta». Questo determina uno sviluppo non semplicemente
orizzontale ma, a confermare appunto I’immagine della scala, obliquo-ascensionale: le
scienze nel sistema non stanno semplicemente «l’una accanto all’altra». Ecco che allora,

scaturendo 1’una dalla contraddizione piu intima dell’altra e contenendo la verita della

194 Fnz. B, §16 An.
195 Fnz. B, §18 An.
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precedente, lo sviluppo delle scienze non solo € un susseguirsi di sfere «piu alte» ma

anche di sfere «piu ampie»!®.

A questo punto possiamo mostrare come lo scorrimento orizzontale restituisca
un’immagine distorta dello sviluppo delle scienze moderne. In primis infatti, lo sviluppo
scientifico, inteso come la creazione di nuove ed autonome pratiche epistemiche, non si
da nella forma del completamento (né in quella dello scorrimento) ma in quella della

cesura e della rideterminazione!®’

. In secondo luogo, la pratica di creazione concettuale
che interviene di fronte alle contraddizioni non si risolve all’esterno del dominio di
partenza ma ¢ finalizzata esattamente alla rideterminazione dei concetti, e della scienza,
che hanno generato quella stessa contraddizione. In questo modo, I’immobilismo che
secondo Hegel contraddistingue le scienze dell’intelletto, viene tolto non
orizzontalmente, e quindi non da una altra scienza, ma verticalmente, e cio¢ attraverso un
movimento tutto interno ad un unico dominio epistemico. Sono tanti gli esempi storici
che lo confermano e, tra tutti, forse lo sviluppo settecentesco della chimica ¢ il piu
eclatante. Abbiamo gia ricordato, in questo capitolo, il passaggio dalla chimica di Boyle
a quella di Stahl, adesso possiamo invece soffermarci sullo scarto concettuale che ha
portato dalla teoria del flogisto alla chimica moderna, e cio¢ da Stahl a Lavoisier. La
teoria del flogisto fondo, per la prima volta, un dominio concettuale autenticamente
indipendente da quello fisico-meccanico. Coerentemente alla ricostruzione hegeliana,
entro lo spazio epistemico aperto dal concetto di flogisto riusci a svilupparsi una scienza
in grado di produrre un quantitativo notevole di risultati sperimentali e di rendere
finalmente intelligibili tutta una serie di osservazioni precedentemente rimaste
ingiustificate. Fu poi questo stesso sviluppo «intellettuale» a determinare la necessita di
un rinnovamento concettuale, esattamente facendo emergere la contraddizione del

concetto di flogisto. Lo sviluppo sperimentale, articolandosi sempre di piu, raggiunse un

19 «Ciascuna delle parti della filosofia ¢ un tutto filosofico, un circolo che si chiude in sé stesso [...] il
singolo circolo, essendo in sé totalita rompe anche i limiti del suo elemento e fonda una piu ampia sfera: il
tutto si pone cosi come un circolo di circoli». Enz. B, §15.

97 E invece, come sottolinea Cesaroni, «il sistema della scienza di Hegel rende impossibile ogni pensiero
di una rottura interna al campo epistemico: non c’¢ rottura, ovviamente, nel campo delle scienze empiriche,
poiché esse per definizione presuppongono il proprio oggetto e non si interrogano, dunque, sulla propria
condizione di possibilitd; ma non c¢’¢ rottura neppure nel campo della scienza speculativa, poiché
I’interruzione non opera mai verticalmente sul singolo concetto, ma sempre nella forma dello scorrimento
orizzontale all’interno del sistemay. P. Cesaroni, La vita dei concetti, cit., p. 100.
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punto di non-tenuta (che in questo caso riguardava la variazione di peso dei gas nelle
reazioni di combustione), tale da rendere necessaria una ridiscussione dei presupposti
teorici che aveva reso possibili quegli stessi esperimenti. Semplificando, la
contraddizione, che quindi riguarda la struttura conoscitiva della chimica sotto il concetto
di Flogisto, verra risolta da Lavoisier e dalla determinazione di una nuova concettualita
chimica. Questa operazione non ¢ perd il movimento genetico di una nuova scienza,
esterna a quella del flogisto, ma ¢ semmai la rifondazione della chimica. In questo
movimento intensivo di rideterminazione dei presupposti teorico-concettuali, Lavoisier
non esce mai dal campo epistemico dal quale era partito. Il progresso, lo sviluppo, nel suo
compiersi incessante non si “sposta’ in avanti. Lavoisier ristruttura la chimica dall’interno
e il risultato di questo restauro ¢ il rinnovamento della chimica, non la creazione di un'altra

scienza che lascia pero intatta quella del flogisto!®%.

3. L’autonomia delle scienze
L’esempio storico con il quale abbiamo concluso il precedente paragrafo ci consente di
estendere la nostra riflessione anche alla questione fondamentale del rapporto tra la
filosofia e le scienze del finito. Se infatti ¢ vero che la creazione concettuale (e cio¢ la
risoluzione delle contraddizioni e la rifondazione di una scienza) avviene verticalmente
(e cio¢ internamente al dominio epistemico di partenza), ¢ anche vero che questo processo
¢ effettivamente compiuto da quegli stessi scienziati che Hegel invece ritiene incapaci di
ridiscutere i presupposti fondamentali delle loro pratiche. E, cio¢, Lavoisier stesso, di
fronte alla contraddizione, a criticare la tenuta dell’assunto ipotetico (il flogisto) che stava
a fondamento della sua scienza. Il rinnovamento concettuale della chimica ¢ cosi portato
avanti da Lavoisier, cosi come ¢ Newton a rideterminare i concetti della meccanica
creando la necessita della sua fondazione matematica. Questo riconoscimento (la cui
necessitd, come si vedra, ¢ intravista anche dallo stesso Hegel) rende perd necessario
ridiscutere tutta una serie di questioni fondamentali per la filosofia hegeliana. In primo
luogo, a dover essere ridiscusso, ¢ proprio il ruolo che Hegel attribuisce alla filosofia
all’interno della produzione del sapere. La corretta posizione di questo problema eccede

i limiti di questo lavoro. Tuttavia, alla luce del percorso che abbiamo svolto, puo risultare

198 Su questo ci siamo soffermati nel primo capitolo. Cfr. supra, cap. 1.3. Nel primo capitolo abbiamo,
inoltre, mostrato come questo vale anche per la meccanica. La “rivoluzione” di Newton, ¢ una rivoluzione
interna al dominio della fisica che, nel compiersi, ne ridetermina i concetti. Cfr. supra, cap. 1.2.
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utile, e per questo pertinente, esplicitare alcune questioni che gia sono emerse
nell’attraversamento della filosofia della meccanica. Senza quindi la pretesa di esaurire
I’argomento, ci proponiamo, in questo paragrafo, di indagare alcune caratteristiche del
rapporto tra la filosofia e le scienze.

La prima questione sulla quale insistere, alla luce di quanto appena detto, ¢ proprio la
differenza che Hegel tematizza tra la scienza dell’intelletto e la scienza speculativa (la
filosofia): «evidentemente la scienza della scienza (o filosofia) non ¢ “scienza” nello
stesso modo in cui lo sono le “scienze particolari”, in quanto si pone su un piano
(trascendentale o speculativo: il piano del concetto) differente da quello fattuale (o
rappresentativo) in cui queste operano»!®®. La netta posizione di questa differenza ¢
fondamentale per identificare il rapporto tra queste due tipologie di scienze. Esse infatti,
nella loro differenza, sono ’'una dipendente dal lavoro svolto dall’altra. Le scienze
dell’intelletto, attingono dalla scienza speculativa il proprio fondamento, e cio¢ il proprio
posto nel sistema e la giustificazione dei propri concetti: «la scienza della scienza sara
quindi quella scienza che, dispiegandosi secondo il ritmo immanente del concetto, fornira
in pari tempo il fondamento [...] di tutte le scienze particolari»?®’. La filosofia, invece,
proprio nel qualificarsi come scienza della scienza, e quindi nel determinarsi come pratica
di fondazione epistemica, ha bisogno delle scienze come del proprio materiale. «Da cio
perd risulta che lo svolgimento delle scienze particolari ¢ altrettanto essenziale alla
filosofia quanto I’elaborazione concettuale che questa fa del loro contenuto»?°!. Da un
lato quindi le scienze dell’intelletto possono essere riconosciute come «determinazioni
particolari dell’idea»?®?, come «momenti del tutto» nel quale trovano la loro

giustificazione e il fondamento del proprio presupposto?®®. Dall’ altro lato la filosofia

199 p_ Cesaroni, La vita dei concetti, cit., p. 92.

200 Jbidem. Su questo rimandiamo anche a Chiereghin: «Anche qui [nell” Enciclopedia] fondamentale [per
Hegel] ¢ la precisazione del rapporto che intercorre tra scienza speculativa e scienze speciali. [...] Di fronte
a queste forme speciali dell’organizzazione scientifica sta il sapere speculativo per eccellenzay, ossia la
filosofia, il cui contenuto ¢ la realta. «Tale forma, che manca essenzialmente alle scienze particolari,
permette alla scienza speculativa di soddisfare il loro bisogno e mostrarne il compimento nel sistema della
scienza; questo deve quindi contenere tutti i principi particolari che presiedono al costituirsi delle diverse
scienzey. F. Chiereghin, L ‘unita del sapere in Hegel, cit., pp. 31-32.

201 i, p. 34.

202 Enz. B, §18 An.

203 Enz. B, §14 An.
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riceve da questo rapporto il proprio contenuto?%*

. Questo contenuto, cosi, costringe «il

. d d o 205 per dirla quindi
pensiero a procedere esso stesso a queste determinazioni concrete»->. Per dirla quindi
con un'unica espressione: «Mentre la filosofia deve cosi il suo svolgimento alle scienze
empiriche, essa da al loro contenuto la forma essenziale della liberta (dell’apriori) del
pensiero, € la garanzia della necessita»>®.

L’individuazione di queste due tipologie di scienze, seppur problematica®’’

, permette
senza dubbio di valorizzare tanto il ruolo della dimensione concettuale, quanto I’insistere
continuo su cio che nella scienza risulta contraddittorio. Nel sistema il merito riconosciuto
alle scienze dell’intelletto, e al loro procedere incessante e potenzialmente infinito, ¢
esattamente quello di far emergere le contraddizioni, e cio¢ di mantenere vivo il bisogno

208

del movimento concettuale=”®. La scienza non fugge dalle contraddizioni ma, al contrario,

ne & come attratta. In questo modo quindi il lavoro concettuale, che spetta alla filosofia®®,
pud essere messo in primo piano. La valorizzazione di questi due aspetti (la
contraddizione e lo sviluppo concettuale) ¢ la testimonianza di un atteggiamento
filosofico, come quello hegeliano, attento al reale funzionamento della scienza. Il
concetto ¢ infatti tanto la premessa del lavoro scientifico (nel senso che fonda la
possibilita dei diversi rapporti soggetto-oggettivi, e quindi la possibilita delle scienze
empiriche), quanto cio che ne determina lo sviluppo (sviluppo che ¢ in tutto e per tutto
creazione di nuovi concetti). Il fatto che nel sistema hegeliano il piano del concetto sia
visibile solo alla filosofia, € un’affermazione che deve essere confrontata con lo statuto

scientifico che Hegel riconosce ad essa. Come infatti ricorda Cesaroni: «la domanda che

204 Come sottolinea Cesaroni: «Le singole scienze finite aiutano il lavoro della scienza speculativa, in
quanto, nel loro conoscere il campo in cui si muovono, forniscono il materiale (i “lavori preparatori”) a
partire dal quale operera il concetto». P. Cesaroni, La vita dei concetti, cit., p. 98.

205 Enz. B, §12 An.

206 Fnz. B, §12 An.

207 Come ricorda Chiereghin, «In effetti, pur concependo Hegel rigorosamente la distinzione tra la forma
della attivita filosofica e quella delle scienze particolari, quando egli passa alla attuazione del sistema, i
confini tra scienza e filosofia tendono ad assottigliarsi». F. Chiereghin, L unita del sapere in Hegel, cit., p.

104.

208 «Proprio Pattivita intellettuale del differenziare e del generalizzare & cid che consente di rendere

massimamente manifesti i punti di non-tenuta della rappresentazione e di indirizzare cosi il lavoro di
trasformazione concettuale. La scienza speculativa, dunque, non si rivolge affatto alle scienze particolari al
fine di imporre un dominio estrinseco su di esse (come se dovesse spiegare loro cosa devono fare). Proprio
al contrario: le ascolta, le studia, le comprende, si confronta costantemente con i loro risultati, come del
resto faceva effettivamente Hegel». P. Cesaroni, La vita dei concetti, cit., p. 98,

209 «La riflessione, che ¢ diretta a soddisfare questo bisogno [di necessita] ¢ quella propriamente filosofica,
il pensiero speculativo. E, come riflessione che nella sua comunanza di natura con la prima [le scienze
empiriche] insieme se ne distingue, essa ha, oltre le forme comuni, forme proprie, di cui quella universale
¢ il concetto». Enz. B, §9.
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ora ci dobbiamo porre riguarda il rapporto che sussiste, nella filosofia di Hegel, fra il
piano epistemico (o della scienza) e quello epistemologico (o della filosofia). La prima
risposta che bisogna dare a tale questione ¢ evidente: se il piano epistemico ¢ inteso come
il luogo della scientificita in senso proprio, cio¢ come il luogo del concetto, allora i due
piano coincidono»?!?, Per ritornare dunque al problema che ha dato origine a questo
paragrafo, anche volendo distinguere un momento speculativo da un momento
intellettuale, questi, di fatto, abitano lo stesso dominio scientifico?!!. Newton ¢ tanto lo
scienziato che sviluppa una determinata conoscenza all’interno di un campo concettuale,
quanto il filosofo che si occupa della fondazione dei concetti alla base di quel campo. E
sua infatti tanto la rideterminazione del concetto di gravitazione universale, (momento
speculativo), quanto 1’indagine del movimento dei pianeti alla luce di questo concetto e

delle leggi che lo abitano (momento intellettuale).

La cosa che ci preme sottolineare ¢ che, in realta, questo riconoscimento ¢ implicito (come
conseguenza, forse, indesiderata) nella ricostruzione che Hegel propone della filosofia
della meccanica. Se infatti ¢ vero che i prodotti della meccanica vengono rielaborati della
filosofia della meccanica e trasformati in concetti, ¢ sempre vero che le determinazioni
dei concetti coincidono con quanto di essi ¢ stato gia determinato dagli scienziati. I
concetti, la cui creazione, proprio in quanto concetti, dovrebbe spettare alla filosofia,
vengono dalla filosofia inseriti nel movimento dialettico del «sistema di gradi» e pero la
loro determinazione coincide con quanto gli scienziati hanno detto di essi. Questo ¢
massimamente visibile proprio nei luoghi sistematici che abbiamo preso in esame nel
capitolo precedente?!?. Non &€ Hegel ad aver deciso la collocazione della matematica nella
natura. Sono stati gli scienziati che ne hanno imposto la necessita grazie a lungo processo
di rideterminazione concettuale della struttura della scienza di cui si sono occupati. Il

merito di Hegel, sul quale abbiamo voluto insistere, ¢ infatti proprio quello di aver

210 p_Cesaroni, La vita dei concetti, cit., pp. 89-90.

21 Per Hegel le scienze particolari «producono la conoscenza di un campo istruito non da loro stesse, bensi
dal movimento speculativo che le fonda geneticamente». E invece «ogni scienza [...] € a tutti gli effetti una
“scienza dell’infinito”, o speculativa, cio¢ una pratica concettuale che produce al suo interno un effetto
conoscitivo, ossia istruisce il suo stesso campo di designazione». E ancora «cio che ogni singola scienza fa
e certamente conoscere, ma anche e soprattutto istruire, in modi sempre nuovi, le condizioni genetiche di
possibilita del proprio conoscere. 1l concetto, allora, non ¢ piu quell’attivita unitaria che, esercitandosi a un
livello differente rispetto ai saperi finiti, 1i salda nella totalita sistematica, bensi ¢ cio che singolarizza
ciascuna scienzay. Ivi, p. 108.

212 Cfr. supra, cap. 2.3.
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riconosciuto questo processo come concretamente gia esistente. Allo stesso modo, se si

213 esso &

prende ad esempio il concetto «vero e determinato» di gravitazione universale
il prodotto del lavoro di Newton, non ¢ certo una creazione hegeliana (e cio¢ filosofica).
In altre parole, se la gravitazione universale ¢ un concetto ¢ solo grazie al lavoro di
Newton. Ancora, se nel sistema la materia, la forza e il luogo, vengono trattati in una
sezione «matematica», ¢ solo perché la considerazione scientifica di questi concetti ¢,
ormai, matematica. Se quindi, in generale, la meccanica deve essere considerata come
una branca della matematica, ¢ solo in forza del lavoro iniziato da Newton e portato a
termine da fisici come Lagrange, Eulero e Laplace. La sovrapposizione tra natura e
matematica, con la quale si apre la Filosofia della natura, non ¢ un’invenzione filosofica
ma ¢ il prodotto del lavoro, svolto da Lagrange, di traduzione algebrica dei Principia (la
cui struttura rimaneva geometrica). E quindi, in realta, la scienza a determinare tanto la
natura, quanto la validita, dei concetti meccanici, non la filosofia. Gli scienziati, infatti,
non si limitano alla esplicitazione dei non-detti, né alla cieca produzione di conoscenza
entro un determinato campo epistemico.

In definitiva quindi, se con autonomia si intende 1’identificazione e la valorizzazione dei
diversi rapporti conoscitivi che caratterizzano le diverse scienze, nonostante quanto
abbiamo detto circa lo scorrimento orizzontale, possiamo sostenere che la riflessione
hegeliana sia un notevole passo in avanti in direzione del definitivo superamento di
qualsiasi tentativo di assolutizzare la particolarita di una determinata scienza. Questo ¢
sottolineato proprio dal riconoscimento della costitutiva parzialita di tutte le scienze
dell’intelletto. Come abbiamo visto, infatti, lo scorrimento orizzontale del «sistema di
gradi» rende praticamente impossibile un’estensione del meccanicismo ad altre scienze,
in particolare quelle biologiche. Ogni scienza infatti termina con la sua contraddizione.
Come abbiamo cercato di mostrare, il problema sopraggiunge nel considerare il rapporto
che ogni scienza intrattiene necessariamente con quella che la precede, ma su questo ci
siamo gia espressi. Se invece con autonomia si intende 1’autosufficienza epistemica delle
scienze e il riconoscimento della loro singolare stratificazione interna (e cio¢ della
articolazione in un momento intellettuale e uno concettuale) la questione rimane aperta.
Questo ¢ vero nel duplice senso che abbiamo visto e che in realta riguarda un unico

fattore, il ruolo della filosofia nella scienza. Da una parte infatti 1’autosufficienza non ¢

23 Fpz B, §269.
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rispettata perché la verita sfugge sempre in un’altra scienza, dall’altra parte perché la
creazione concettuale, e quindi la parte piu importante della scienza, non viene
riconosciuta come opera degli scienziati.

Alla posizione di Moretto, secondo cui Hegel «non intende sostituire alle scienze una
aprioristica filosofia della scienzay, visto infatti che egli «ammette il campo di indagine
proprio delle singole scienze, in cui esse devono procedere in piena autonomian?!4, si
deve accostare quella, piu critica, di Chiereghin, che invece sostiene che nell’«attuazione
rigorosa dell’unita del sapere [...] non viene conservata alle scienze particolari neppur
quel tanto di autonomia che sembrerebbe essere loro garantita dal riconoscimento del
ruolo essenziale svolto da esse nel processo di autosvelamento dell’assoluto»?!s.
Entrambe queste posizioni, nella loro differenza, sono il prodotto di una medesima
intenzione: valorizzare I’autonomia e ’autosufficienza delle scienze dell’intelletto a
partire dalle stesse dichiarazioni hegeliane. Il fatto che poi sia possibile giungere a
posizioni tanto diverse €, a nostro avviso, la testimonianza della tensione, irrisolvibile, tra
il riconoscimento e il rispetto dell’autonomia delle scienze, e la subordinazione implicata

nella loro fondazione sistematica.

24 A, Moretto Filosofia della matematica. cit., p. 36.

215 F. Chiereghin. L unita del sapere in Hegel, cit., p. 109. Anche il proseguimento di questo passo ¢
significativo e per questo vale la pena riportarlo: «infatti il risultato finale del travaglio scientifico ¢
I’elaborazione di leggi il ritrovamento di determinazioni generali e la scoperta di rapporti universali; questo
pero, nient’altro ¢ che sapere, e allora tale contenuto razionale appartiene di diritto alla necessita del
concetto e allo svolgimento autonomo dello spirito. Se in un tale contesto speculativo la scienza volesse
svincolarsi dalla filosofia e rivendicare la propria autonomia, non le rimarrebbe da attuare che una
considerazione empirica dei suoi oggetti, abbandonandosi ad una mera descrizione dell’accidentalita e
dell’impotenza della natura a lasciarsi determinare dalla rigorosa necessita del concetto; la scienza avrebbe
cosi per principio nient’altro che ’empiria, dove cio che va perduto ¢ proprio la scientificita». Ibidem.
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Conclusione

In questa sede ci proponiamo di esplicitare le ragioni di alcune scelte riguardanti la
struttura del nostro lavoro. La prima questione che dobbiamo sottolineare riguarda
I’importanza del confronto hegeliano con le scienze della natura. Come abbiamo cercato
di far emergere occupandoci di filosofia della meccanica, e come abbiamo ricordato piu
volte, il punto di partenza della riflessione hegeliana ¢ il lavoro concreto che viene svolto,
ad un livello epistemico, dalle scienze dell’intelletto. Non c’¢ possibilita per il darsi di
una filosofia della meccanica senza la meccanica newtoniana, cosi come in generale non
c’¢ filosofia della natura senza le scienze della natura. Le scienze sono, quindi, la
condizione di possibilita di ogni operazione epistemologica che, come quella hegeliana,
intenda configurarsi come un’indagine concettuale delle diverse pratiche epistemiche. In
quest’ottica, come lo stesso Hegel riconosce apertamente, [’autonomia che
contraddistingue le diverse scienze della natura, la liberta che esse dimostrano di avere
nel loro procedere, ¢ il punto di partenza irrinunciabile, I’unico possibile, per potersi
confrontare con quanto in esse risulta essere problematico. Senza infatti la
consapevolezza del carattere sempre singolare di ogni disciplina scientifica non vi sarebbe
neppure la possibilita di discuterne i limiti, né tantomeno quella di occuparsi della loro
fondazione concettuale. Il compito che Hegel attribuisce alla filosofia, e quindi alla
propria riflessione, ¢ infatti quello di sondare i punti di non-tenuta delle diverse scienze,
di verificarne i luoghi di confine, di problematizzarne gli assunti e i procedimenti. Per
riassumere altrimenti la posizione che intendiamo valorizzare: la fondazione concettuale
delle scienze esiste solo entro lo spazio di riflessione aperto dal riconoscimento

dell’autonomia del loro procedere.

Abbiamo poi voluto valorizzare, occupandoci nello specifico della filosofia della
meccanica, come Hegel, di fronte alla fisica newtoniana, si interessi unicamente ai
concetti che ne stanno alla base e alla difficile delimitazione di un campo di validita che
possa dirsi coerente con la natura dell’oggetto di cui questa scienza si occupa. Questo
trattamento speculativo della meccanica ¢ in grado di creare uno spazio per la

problematizzazione di questioni che spesso restano in secondo piano e che perd
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determinano profondamente la struttura teorico-concettuale di questa scienza. E cosi
infatti che, gia dalla Dissertatio, Hegel si propone di riflettere sulla matematizzazione dei
concetti alla base delle scienze fisiche e sulla conseguente trasformazione della fisica in
meccanica. In questo modo (e cio¢ valorizzando lo spazio critico di confine tra la fisica e
la matematica) quindi, diventa possibile valorizzare il carattere autonomo e specifico
della scienza in questione (la meccanica) e al contempo gettare le basi per un lavoro di
rifondazione che sia coerente con la natura dei problemi che emergono dall’interno di
questa scienza. Ecco che a seguito di una trattazione epistemologico-speculativa della
meccanica come quella hegeliana, i problemi che diventano visibili non sono gli stessi
che emergono da una trattazione speculativa di altre, diverse, scienze. Ogni scienza ha
dei concetti, una storia, dei procedimenti e dei punti di non-tenuta, che la rendono
irriducibile alle altre scienze e che rendono necessario un confronto sempre vivo e attento

alle indicazioni e ai risultati prodotti dagli stessi scienziati.

Come abbiamo cercato poi di evidenziare, se ¢ vero che non si puo estendere
acriticamente a tutte le scienze le riflessioni che originano da una particolare scienza,
come ad esempio la meccanica, ¢ anche vero che dalla particolarita della riflessione
concettuale sulla meccanica emergono delle caratteristiche e delle questioni che si
estendono oltre il perimetro del campo concettuale di validita meccanico. Dall’attenzione
che Hegel dedica alla singolarita epistemica di ogni scienza, egli ¢ sempre anche in grado
di far emergere delle caratteristiche che riguardano trasversalmente tutte le diverse
pratiche scientifiche. Con questo, pero, non ci riferiamo soltanto alle caratteristiche
strutturali delle scienze dell’intelletto per come emergono dalle pagine introduttive
dell’Enciclopedia e dalla Prefazione alla Fenomenologia (tra cui la costitutiva parzialita
dovuta alla loro struttura rappresentativa; la presupposizione del loro oggetto e del
metodo di indagine, ecc.). A dover essere messa in primo piano, ¢ invece la
consapevolezza hegeliana del ruolo giocato dalla contraddizione nel processo scientifico:
senza contraddizione, senza cio¢ i punti di non-tenuta che emergono nel progredire delle
scienze, non ci sarebbe nemmeno la necessita di uno sviluppo scientifico né, tantomeno,
quella di un lavoro di rideterminazione e fondazione concettuale. Se infatti lo sviluppo
scientifico non ¢ semplicemente un susseguirsi di ricerche empiriche ma si determina
come sviluppo concettuale, il “motore” di questo sviluppo ¢ proprio la contraddizione.

Questo aspetto lo abbiamo valorizzato anche nella ricostruzione storico-scientifica che
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abbiamo voluto anteporre alla trattazione della filosofia della meccanica hegeliana: la
nascita moderna delle diverse scienze della natura ¢ la nascita di strutture concettuali
autonome in grado di produrre una comprensione coerente di oggetti che
precedentemente, e cio¢ entro lo schema esplicativo di altri domini concettuali,

conducevano a contraddizioni.

Il ruolo del primo capitolo, nell’economia complessiva del nostro lavoro, non ¢ pero solo
quello di valorizzare i risultati della riflessione hegeliana ma ¢ anche quello di
problematizzarne alcune caratteristiche. Il confronto hegeliano con le scienze moderne
non ¢ infatti privo di tensioni. Come abbiamo cercato di mostrare nel terzo capitolo, la
separazione tra scienze del finito e scienza speculativa, e il conseguente tentativo di
fondare le scienze del finito entro I’unita del sistema filosofico, comporta alcune difficolta
proprio in relazione allo sviluppo effettivo delle scienze e al riconoscimento della loro
autonomia. Per questo motivo allora possiamo ora esplicitare le ragioni che ci hanno
portato a dedicare un cosi ampio spazio alla ricostruzione storica dello sviluppo delle
scienze moderne. Il primo capitolo non ¢ infatti un semplice contesto scientifico. Il suo
obiettivo ¢ duplice: da un lato con esso abbiamo voluto mostrare come i problemi
affrontati dalla riflessione hegeliana emergano direttamente dallo sviluppo concreto
(anche storico) delle scienze e non possano essere compresi indipendentemente da questo
orizzonte genetico; dall’altro perd abbiamo anche mostrato che ¢ entro il campo
epistemico (inteso hegelianamente come quel campo abitato dalle scienze dell’intelletto)
che si gioca anche la partita della risoluzione di questi problemi. Il rapporto tra la filosofia
della natura hegeliana e le scienze moderne rimane infatti segnato da una tensione interna.
Questa tensione assume, nel complesso del nostro lavoro, la forma del rapporto
problematico tra fondazione e autonomia della scienza. L’emersione di questa tensione
non ¢ pero la constatazione della limitatezza della filosofia hegeliana ma piuttosto ¢ la
testimonianza dell’irriducibile complessita del rapporto tra piano speculativo e piano
intellettuale e della difficolta che ci si deve sobbarcare nel tentativo di pensare questi due

piani come momenti costitutivi del lavoro delle scienze.
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