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UN APERCU
DE LA PHYSIQUE D’ARISTOTE ®

INTRODUCTION :
IMPORTANCE ET SIGNIFICATION DE LA PHYSIQUE
D’ARISTOTE

Il peut paraitre audacieux de parler de la Physigue d’Aristote
aprés tant d’écrits remarquables ou méme célebres qui lui ont été
consacrés. Mais cette audace mérite d’étre qualifiée de téméraire
lorsqu’on connait les jugements opposés auxquels elle a donné lieu
de la part des savants contemporains.

Dans un ouvrage qui a eu la plus grande influence sur ces juge-

(1) Cette conférence a été présentée & la Société romande de philosophie, réunie
le 11 juin 1933 &4 Rolle. Son texte a été développé sur quelques points, pour tenir
compte, entre autres, des questions posées dans la discussion qui suivit.

Nous tenons a citer dés le début les ouvrages qui nous ont servi de source, ou
dont nous nous sommes plus particuliérement inspiré :

ArisToTE, Physique. Texte et traduction par Henri Carteron. Collection G. Budé.
Paris, les Belles Lettres, 1926, 1931, 2 vol.
— Physique 11, Traduction et commentaire par O. Hamelin. 2¢ éd. Paris,
J. Vrin, 1931.
— De la génération et de la corruption. Traduction nouvelle et notes par
J- Tricot. Paris, J. Vrin, 1934.
H. CarTERON, La notion de force dans le systéme d’ Aristote. Paris, J. Vrin, 1924.
W. D. Ross, Aristote. Traduction préfacée par D. Parodi. Paris, Payot, 1930.
EmiLE BouTroux, Aristote. Article de la Grande Encyclopédie, 1886. Reproduit dans :
Etudes d’bistoire de la philosopbie. Paris, Alcan, 1901.
PierreE DunEeM, Le systéme du monde (t. I, chap. IV : La physique d’Aristote,
p. 130-241). Paris, Hermann, 1913.
EmiLe Briuier, Histotre de la philosophie, 1, p. 168-259. Paris, Alcan [1927].
Jaceurs CuEVALIER, La notion du nécessaire chez Aristote. Paris, Alcan, 1915,
ArnoLp RevmoND, Histoire des sciences exactes et naturelles dans ['antiquité gréco-
romaine. Paris, Blanchard, 1924.
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286 SAMUEL GAGNERBIN

ments, je veux parler du livre intitulé Pour Phistoire de la science
helléne, Paul Tannery, parlant d’Anaxagore, déclare ce qui suit :

« On sait (1) le long triomphe de cette théorie (celle d’Aristote) formée d’éléments
disparates ; il suffit de remarquer qu’au point de vue scientifique elle est trés infé-
rieure & celle d’Anaxagore ; aussi doit-on regretter que ce ne soit pas cette derniére
que la science antique ait eu a mettre a I’épreuve, au lieu de se mouvoir dans le cadre
étroit de la symétrique construction d’Aristote.

» Cette derniére ne permet aucune combinaison mathématique effective; son
infériorité & cet égard est malheureusement trop prouvée a posteriori pour que j’ale
a insister sur ce point.

» La réunion constante des qualités opposées, telle que la professait Anaxagore,
satisfaisait au contraire aux conditions scientifiques, car elle a pour conséquence
qu’il faut toujours uniquement considérer la résultante des deux tendances opposées.
ct I'on se trouve dés lors bientdt aux mémes points de départ que la science moderne
pour lexplication des phénoménes.

» La séparation absolue des qualités opposées et leur association arbitraire avec
telles ou telles autres étalent un retour, avec de nouvelles erreurs en sus, aux pre-
miéres ébauches des théories pythagoriciennes. C'était la consécration du systéme
d’explications vagues et illusoires déja en vigueur chez les médecins de 1'époque ;
car ce sont eux qui ont, les premiers, abusé des qualités élémentaires, comme on
devait si longtemps continuer 4 le faire d’aprés Aristote. Avec la théorie de ce der-
nier, ces qualités élémentaires deviennent de véritables étres de raison, auxquels
on attribue les propriétés les plus diverses et le mode d’action le plus fantastique. Le
nombre des combinaisons logiques possibles se réduit au minimum et, comme elles
doivent suffire & expliquer I'infinie variété des phénoménes, on a recours & d’étran-
ges artifices en s’écartant de plus en plus de I'observation et de 'expérience.

» Mieux eiit valu, certes, au lieu de ce bizarre compromis entre des conceptions
essentiellement différentes, s’en tenir fidélement au pluralisme décidé que professait
Empédocle et ne pas chercher, dans les accouplements arbitraires des qualités élé-
mentaires, une preuve a priors qu’il doit y avoir quatre éléments et qu'il ne peut y
en avoir davantage. Si grossi¢re que fit la premiére approximation d’Empédocle, il
y avait dans ses idées un point de départ pour I’étude des combinaisons chimiques ;
les éléments d’Aristote, avec leurs qualités prétenduement immuables en soi ne sont
plus un sujet d’expérience, mais de véritables fictions dont le fantdme hantera pour
des siécles le cerveau des pionniers de la science.

» Quand enfin celle-ci aura pu s’en débarrasser, aprés quelques tatonnements
incertains, I’antique doctrine de Leucippe apparaitra comme le seul port de salut ;
le trait de génie d’Anaxagore restera oublié, et ses idées seront condamnées a attendre
dans Poubli qu'on tente de les soumettre a leur tour & I'épreuve de nos théories. »

Nous ne nierons pas les titres d’Anaxagore a la reconnaissance du
savant. C’est lui qui le premier a expliqué correctement les éclipses
et les phases de la lune. Cependant, si admirable qu’ait ¢été son effort,

CuARLES WERNER, La finalité d’aprés Aristote. Dans « Etudes sur la finalité », Revue
de théologie et de philosophie, no 78, Lausanne, 1931.

Les renvois au texte d’Aristote indiquent la page, la colonne, les lignes de 1'édi-
tion Bekker, Académie de Berlin, 1831-1870. Ces indications sont données dans le
texte de la collection Budé ou dans la traduction citée de Tricot.

(*) Paul TANNERY, Pour I’Histoire de la Science belléne. Alcan, 1887, p. 294.
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il faut reconnaitre que c’est celui d’un hardi constructeur d’hypo-
théses scientifiques plutdt que d’un véritable astronome sachant
observer ct controler ses hypotheses.

On pourrait aussi se demander si la preuve a posteriori dont parle
Tannery et qui démontrerait infécondité de la Physique d’Aristote
ne concernerait pas plutdt ensemble du génie grec a 'époque clas-
sique. Sans doute, on a souvent remarqué que les Grecs se sont mon-
trés ingénieux dans la construction d’appareils de physique @,
D’autre part, les Grecs se sont beaucoup préoccupés de I"Univers et
de sa constitution physique. Cependant, les recherches qu’ils ont
faites sur ce point ne sont nulle part mises en corrélation avec la
technique qu’ils avaient inventée et toutes les ceuvres intitulées mepi
@U0ewg, si nombreuses au VI¢ et au Ve siecle avant Jésus-Christ, sont
consacrées, d’apres une remarque de John Burnet @, a la recherche
de la substance primordiale, bien plus qu’a des considérations relevant
d’une véritable science physique.

On sait d’ailleurs le résultat décevant de ces recherches. Elles ont
fait conclure 4 un scepticisme général de telle sorte que, pour échapper
a cette conclusion, Socrate a dii ramener Pintérét sur I’étude de
Phomme et de son savoir efficace et, pour fonder une science réelle,
détourner Pattention des philosophes des problemes de la nature.

Dans un passage de la Vie de Marcellus, concernant les inventions
mécaniques d’Archimede, Plutarque déclare que la mécanique eut
pour initiateur Eudoxe et Archytas cherchant la solution de problemes
dont ils ne possédaient pas la démonstration géométrique. Il ajoute :
« Mais quand Platon leur eut reproché avec indignation de corrompre
la géométrie, de lui faire perdre sa dignité en la forgant, comme unc
esclave, a descendre des choses immatérielles et purement intelligi-
bles aux objets corporels et sensibles, d’employer une vile matiere
qui exige le travail des mains et sert a des métiers serviles, la méca-
nique, dégradée, fut séparée de la géométrie ; et, longtemps méprisée
par la philosophie, elle devint un des arts militaires » ®.

Dans la derni¢re phase de son enseignement, Platon posséde une
compréhension plus profonde des problémes de la nature. II se rend

(r) Arnold RevymoNnD, op. cit., p. 174-178. Les anciens ne connaissaient cepen-
dant pas notre gouvernail. Celui de la construction duquel parle Aristote (194 &)
n’était, parait-il, pas semblable au nétre. — (2) John Bur~EeT, L’aurore de la
philosophie grecque. Trad. Aug. Reymond. Paris, Payot, 1919, p. 13 a 15. —

(3) PLutareue, Vie de Marcellus. Ch. xiv. Cette citation m’a été indiquée par
M. G. Méautis, de I'Université de Neuchitel.



288 SAMUEL GAGNEBIN

compte que, pour le progrés méme de la philosophie, il ne faut pas
négliger ’étude des techniques les plus terre a terre, utiles a la vie. Ce
mouvement n’est cependant qu’esquissé dans ses dialogues du Sophiste,
du Politique, du Philébe, du Timée ou du Critias. Et Pon trouve encore
des jugements séveres, comme celui qu’il formule dans le Politigue, sur
« ces amateurs de spectacles », physiciens, astronomes et naturalistes
qui pensent trouver la vérité dans la contemplation du monde 9,

Comme on le sait, Aristote a passé dix-neuf ans 4 Iécole de Platon.
Il a assisté a toute I’évolution de la pensée subtile et mouvante du
Maitre. Il n’a pas pu ignorer la critique que Platon faisait lui-méme
de la théorie des idées et il a vu s’élaborer la théorie des Idées-
Nombres. Jamais Aristote ne s’est dégagé complétement de cette
influence profonde et féconde et sa réflexion s’est constamment por-
tée sur les problemes qui préoccupaient Platon.

Aristote n’aurait pas été le disciple de Platon %l n’avait été géo-
metre. Comme tel, il s’est surtout préoccupé du probléme du continu
et de Dinfini. I1 distingue deux suites possibles de nombres qu’il dési
gne par les termes : katd pda@eciv (par addition et composition) et
koTa daipediv (par division). La premiere est semblable & la suite des
nombres entiers, la seconde aux termes d’une progression géométri-
que décroissante, tels que: 1:1/5:1/,: ete. et dont la somme est 2.
Il y a dés lors deuxsens dumot infini. Il y a un infini xotd mpooOeT1Y
qui n’est jamais achevé. (Pest un infini en puissance. Mais le mot en
puissance n’a pas ici son sens habituel. Il signifie que Pinfini est tou-
jours en génération, limité certes, mais différent ct cela sans cesse.
Il y a, d’autre part, un infini par division qu’Aristote caractérise par
les propositions qui suivent, empruntées a la traduction de Carte-
ron: «Dans la mesure ou le corps apparait divisé a Pinfini, dans
cette mesure les additions successives apparaissent converger vers le
corps fini. En effet, si, une partie prise dans une certaine proportion
sur une grandeur limitée, on en prend une autre dans la méme pro-
portion, n’enlevant pas ainsi au tout la méme grandeur, on n’arrivera
pas au bout du corps limité ; mais si on augmente la proportion,
au point d’enlever successivement une quantité toujours la méme,
on y arrivera, parce que tout corps limité est épuisé par une sous-
traction finie quelconque» (206 5, 5-12). On remarque que cette
dernitre proposition n’est autre que Paxiome d’Archimede ct le

(1) René ScumERreRr, Etude sur les notions de connaissance et d’art d'Homére d
Platon. Macon, 1930, p. 104.
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commentateur d’Aristote W.D. Ross peut affirmer qu’Aristote
avait certainement compris Pexistence de séries infinies convergeant
vers une somme finie (),

Pour ce qui concerne Panalyse du continu, Aristote affirme qu’il
ne faut pas considérer la ligne comme formée de points. En effet, il
considere toujours le point comme la limite ou la borne d’une lon-
gueur et, pour lui, le point n’a pas de dimension. Il ne peut pas y
avolr de points consécutifs et seul un élément continu de longueur
peut constituer Pintervalle entre deux points. Un point sur une
ligne posseéde deux significations, ou bien il n’existe qu’en puissance
et alors il ne rompt pas la continuité de la ligne, ou bien il existe en
acte et alors il faut le compter comme deux points, car 1l est 2 la fois
la limite de la portion de droite qui le précede et Porigine de la portion
de droite qui le suit. La droite dans son ensemble n’est plus continue.
Il y a, entre la longueur et le point, la méme relation qu’entre le tout
et sa partie. Le tout a des propriétés qui ne se retrouvent pas dans
ses parties : ainsi un cercle posséde un rayon, mais un point de la
circonférence du cercle, pris en lui-méme, ne peut révéler Pexistence
de ce rayon. Le cercle existe donc avant ces parties, qui n’existent
qu’en puissance dans le cercle.

Par cette analyse Aristote s’oppose a la doctrine des pythagori-
clens qui représentait les nombres par des points; or les nombres
sont consécutifs, les points ne le sont pas. Il donne ainsi d’autres
prémisses a la géométrie et a Parithmétique. Il constate la supériorité
logique de arithmétique sur la géométrie @,

Dans son Organon, ou Aristote définit les conditions logiques de la
démonstration scientifique, c’est constamment aux mathématiques
qu’il emprunte ses exemples et ce sont les proportions qui lui servent
de modele pour construire son syllogisme ®). Mais il faut ajouter que
si Aristote avait poussé plus loin l’analyse des raisonnements du
mathématicien, il aurait certainement élargi sa logique en découvrant
d’autres types de syllogisme. _

Ainsi, les relations : au dela de, entre, etc., qui sont si fréquentes
en mathématiques ne sont pas introduites dans la théorie du syllo-
gisme. Aristote s’en servait couramment dans ses démonstrations.
En voici un exemple : En partant de la définition, le plus rapide par-
court plus de chemin dans le méme temps, Aristote démontre cette

(*) W. D. Ross, Aristote, p. 121. — (2) Ibid.,p.72.— (3) 1bid., p. 51-52.
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proposition : le plus rapide parcourt un espace plus long en un temps
plus court ; et voici sa démonstration :

Soit ZH le temps que A, le mobile le plus rapide, met a aller de
I en A. Dans ce temps, le mobile B va seulement de I en E. Soit
un point © compris entre E et A ct soit ZK le temps que met A
pour aller de I en ©. Le temps ZK scra plus petit que le temps ZH.
Donc A parcourt, en un temps plus petit, ZK < ZH, un espace plus
long, TO@ > TE, que celui que parcourt B (232 4, 31-232 5, 5). Ce
théoréme sert a démontrer que le temps est divisible et continu
comme ’espace. C’est la base de la théorie aristotélicienne du mou-
vement.

Comme P’a fait remarquer le professcur Stenzel dans son impor-
tante communication au Congrés universel des mathématiciens a
Zurich ¢n 1932 (™, on peut tirer un parti important des ouvrages
d’Aristote pour la connaissance des mathématiques avant Peeuvre
synthétique d’Euclide. Cependant, il faut bien reconnaitre qu’Aris-
tote était plus logicien que géométre.

Descendant d’une famille de médecins, exceptionnellement doué
de facultés d’observation, comme le prouvent en particulier les faits
relatés dans son traité De la génération des animaux, Aristote ne
pouvait cependant pas &étre pleinement satisfait par les legons de
PAcadémie. 1l trouvait les solutions de Platon par trop théorigues
en ce qui concerne la physique. En comparant Patomisme géométri-
que du Maitre 4 Patomisme de Démocrite, il écrit dans son traité De
la génération et de la corruption : « Ceux qui vivent dans une intimité
plus grande des phénomeénes de la nature, sont aussi plus capables de
poser des principes fondamentaux, tels qu’ils permettent un vaste
enchainement. Par contre, ceux que ’abus des raisonnements dialec-
tiques a détourné de Pobservation des faits, ne disposant que d’un
petit nombre de constatations, se prononcent trop facilement»
(316 a, 6-10).

D’ailleurs, Aristote définit toute son attitude par le programme
qu’il se trace dans cette simple proposition du début de sa Physique :
11 faut avancer des choses générales aux particulicres (184 a, 23-24) @.
Le savant directeur de la traduction compléte des ceuvres d’Aris-
tote entreprise par I"Université d’Oxford, W. D. Ross, définit cette

(1) J. StENZEL, Anschauung und Denken in der klassischen Theorie der griechischen
Mathematik, p. 324 4 335. — (2) 1l ne s’agit pas ici de la déduction, mais d’un
ordre de recherche.
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attitude par « la conviction que la forme et la signification du monde
ne peut étre trouvée qu’incluse en sa matiére et non en dehors d’ellen ™,

Ainsi, loin qu’il faille accuser uniquement Aristote du caractére
conceptuel et artificiellement symétrique de la science qui I’a suivi,
il nous parait qu’Aristote a tenté de renouer avec la tradition des
anciens physiciens, de reprendre, sur une nouvelle base, Pceuvre si
souvent recommencée et en dernier lieu par Démocrite, et de consti-
tuer une discipline présentant des définitions, comportant des démons-
trations et fondée sur Pobservation attentive de la nature.

Si justes qu’on estime les reproches de Tannery, et bien que la
Physique d’Aristote soit encore loin d’étre un essai de science expé-
rimentale, ce que je viens de rappeler en rend Pintérét évident.

Je voudrais montrer en effet que cet intérét n’a pas une portée his-
torique seulement. L’effort accompli par Aristote marque une étape
peut-étre nécessaire du développement de la pensée scientifique.
Entre la formation d’hypotheéses générales concernant I’Univers
d’une part, et la science expérimentale d’autre part, il y a place pour
une logique-physique, c’est-a-dire pour une discipline qui, prenant
pour base la logique générale et les notions du sens commun, cherche
a expliquer les faits observés et a en former un tout.

Considérée sous cet angle, I’étude de la Physique &’ Aristote permet-
trait de préciser la signification et le réle de la logique aristotélicienne,
et elle ferait mesurer la véritable nouveauté de la science expérimen-
tale. Il vaudrait donc la peine, lorsqu’on s’occupe de la science actuelle,
d’arréter aussi sa méditation sur la Physigue d’Aristote. Je ne suis
certes pas le premier a le reconnaitre. L’autcur de L’expérience hu-
maine et la causalité physiqgue a reconnu depuis longtemps et cela
nous a valu 'une de ses analyses les plus pénétrantes @,

Il est peut-étre nécessaire d’avertir le lecteur qu’il ne faut pas s’at-
tendre a trouver dans la Physique d’Aristote un traité de physique
semblable, méme de trés loin, 4 un quelconque de ceux que nous
avons entre les mains. On n’y trouve en particulier la relation d’au-
cune expérience au sens précis que nous donnons a ce terme. Bien
que Pexpérience ait servi de fondement a la Physique, ct qu’il y ait
dans les Problémes mécaniques (Mechanica) des allusions a des expé-
riences précises, jamais Aristote ne discute une expérience au cours

(1) Op. cit. p. 33. — (2) Léon Brunscuvica. Paris, Alcan, 1922 : Liv. 6, le sys-
téme des quatre causes ; liv. 7, chap. 16, le probléme de la causalité aristotéli-
cienne, p. 137-159.
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de son ouvrage; il en tire seulement des conséquences générales.
L’expérience et Pobservation sont comme sous-jacentes a exposé.
Jamais non plus Aristote ne propose une vérification des constata-
tions sur lesquelles il a établi ses principes et les preuves qu’il donne
se rapportent toujours a des faits qu’il considére comme indiscutables.
Sa Physique prend donc bien plutét aspect d’un ouvrage de philoso-
phie et de logique que celui d’un traité de physique expérimentale.

PREMIERE PARTIE : LES PRINCIPES

§ 1. LA METHODE DANs LA PrysiQue p’Aristore. — Des les pre-
mieres pages de la Physigue le lecteur est frappé par le caractére
méthodique de Dexposé d’Aristote. Un sujet n’est jamais abordé
sans que les opinions émises par les auteurs précédents, et dont les
noms sont souvent cités, soient analysées. Cette méthode nous a valu
des renseignements historiques parfois de premier ordre. Aristote
note de méme les expressions courantes qui se rapportent aux faits
qu’il veut étudier. Il distingue par exemple soigneusement les homo-
nymes des synonymes et fonde des raisonnements sur cette distinc-
tion. il se trouve en désaccord avec les usages de la langue, il ne
manque pas d’expliquer Porigine de ceux-ci.

I1 établit des comparaisons en se servant de faits slirement connus
de ses lecteurs et empruntés au domaine des métiers et des techniques
en général. La comparaison de la nature et de 'art est méme une
méthode d’une portée plus générale et sur laquelle nous aurons ’oc-
casion de revenir.

On sait Pimportance de la définition dans la réforme socratique et
dans la dialectique platonicienne. Elle n’est pas moins grande pour
Aristote. Ceci exige cependant quelques précisions qui vont nous faire
pénétrer plus profondément dans la méthode d’Aristote.

En exposant les conditions de la science dans les Analytiques der-
niers, il distingue un premier stade de la connaissance en disant qu’elle
est premiére pour nous (TMPOTEPOV TPOG AUAG). A cette premiére con-
naissance du sujet correspond une définition globale qui n’a pas
d’autre signification que de désigner clairement Pobjet de la recherche.

Mais il faut s’élever de l1a a un second stade de connaissance qui
nous permettra de considérer des choses moins familieres mais pré-
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sentant un plus haut degré d’intelligibilité. Ce sont les choses pre-
miéres par nature (mpotepov QUOEL. Par cette ascension on découvrira
les prémisses (ai UmoBéceig) propres a la science qu’on étudic. Ainsi,
ce qui est premier dans I’étre est dernier dans la connaissance.

Le premier stade répond a la question de fait, il correspond a la
perception, puis a la dialectique qui essaie de découvrir les causes
par des raisonnements établissant des probabilités. Le second stade
répond au pourquoi et il constitue le domaine du démontrable.

Il faut éviter P’erreur de croire que tout est démontrable, ainsi
que cclle de croire que tout ce qui n’est pas démontrable est incer-
tain. La science est établic sur des prémisses indémontrables, mais
qui n’en sont pas moins vrales universellement.

Ces prémisses sont le résultat de 'induction, partant de la percep-
tion. Apres un certain nombre d’expériences d’un fait, une explication
universelle apparait 4 la raison intuitive. Cela est vrai parce que, en
percevant une chose particuliére, nous notons en elle les caracteéres
qu’elle a en commun avec d’autres et qu’ainsi, dans les choses, nous
saisissons les essences. L’induction n’a donc une signification et une
portée qu’en vertu de DPexistence des especes. C’est pourquoi Aris-
tote, loin de baser I'induction sur une énumération complete comme
le souhaite sa logique, conclut parfois sur un exemple significatif.

Les prémisses découvertes, on pourra procéder par syllogismes et
ceux-ci tiendront leur valeur scientifique du fait que les prémisses
seront : I1° vraies, 2° premiéres, c’est-a-dire immédiates et indé-
montrables, 3° plus intelligibles que la conclusion du syllogisme,
et 4° causes de la conclusion. Le syllogisme permettra d’énoncer une
nouvelle définition dite réelle ou causale.

Par exemple, une étude de la lumitre permet d’affirmer ce principe
que la lumiére venant d’une source peut étre interceptée par certains
corps. D’autre part, la lune a un mouvement tel que la terre peut se
trouver entre elle et le soleil. De ces deux prémisses, bien établies
par induction, on pourra, aprés un syllogisme facile 4 construire,
donner une définition causale de Iéclipse de lune: DPéclipse est la
perte de lumiere subie par la lune a la suite de Pinterposition de la
terre entre elle et le soleil (@,

Une définition causale comme celle que nous venons d’indiquer

(*) Une des preuves de la rotondité de la terre, indiquée par Aristote, est la
forme circulaire de 'ombre portée sur la lune par la terre lors d’une éclipse. DuzEM,
op. ¢il., p. 211,
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satisfait Aristote et il la considére comme le but de la science. Il y a
la une sorte de positivisme du fait et ce n’est pas le seul point de
ressemblance qu’on puisse signaler entre la doctrine d’Aristote et les
conceptions des savants du milieu du XIXe siécle ®.

Le but ainsi fixé en suivant Pinspiration de la tradition socratique,
il s’agit de Patteindre dans le probléme du devenir qui a tant préoc-
cupé les philosophes grecs. C’est tout le programme de la Physigue.

§ 2. Les principEs. — C’est en effet en cherchant a résoudre le
probléme du devenir qu’Aristote découvre les principes qui sont i la
base de sa physique.

Nous n’avons pas a insister sur les difficultés logiques rencontrées
par les Anciens dans Pexistence du devenir: Pétre n’existe que ¢’il
est un. La multiplicité, que 'opinion érige en réalité, ne peut venir
que du non-étre. Mais rien ne peut venir du non-étre. Il en résulte
qu’il faut ou nier le changement et le considérer comme une illusion,
ou admettre l’existence d’un irrationnel, c’est-a-dire renoncer a
constituer une science du réel ; nous ne pourrions nous représenter
le réel qu’a travers des mythes.

Ignorer le mouvement c’est ignorer la nature (2004, 13 4 14)
déclare Aristote, car la nature est un principe et une cause de mouve-
ment et de repos pour ce en quoi elle réside (192 b, 21-23).

Cependant Plinsucces des philosophes qui Pont précédé dans la
solution du probléme du devenir tient a un défaut d’analyse des
jugements que nous portons sur le mouvement. Les notions d’étre
et d’unité ont des acceptions multiples de sorte que P’étre, ni Punité
ne sont des catégories comme la substance, la qualité, la relation, etc.
Ils sont au-dessus des catégories et s’appliquent, avec des sens parti-
culiers, a Pintérieur de chacune d’elles. Pour Aristote, comme pour
Platon, étre signifie toujours étre quelque chose.

Il ne nait rien de P’&tre en tant qu’étre, ni du non-étre en tant que
non-étre et pris absolument (GmADG).

Toute génération vient d’un sujet réel — d’une substance — qui est
privé d’une détermination ct quiest un non-étre relativement a celle-ci.

Par exemple un médecin construit une maison. Ce n’est pas le
médecin comme tel (f)) qui construit, mais s’il construit c’est qu’é-
tant homme il posséde Part de construire et, a cet égard, un médecin
comme tel est un non-étre.

(1) Voir L. Brunscuvice, L'expérience bumaine et la causalité physique, p. 141.
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Pour se faire comprendre, Aristote n’emploie pas seulement la
distinction du absolument et du comme tel, ou relativement. Il dira
aussi que le constructeur est un médecin par accident, tandis que le
médecin posseéde ou perd, par soi, I’art de guérir. C’est donc d’un non-
étre par accident que Pétre viendra.

Aristote pourra encore utiliser la distinction de la puissance et de
Pacte en disant que le médecin a, comme tout homme, en puissance,
Part de construire et qu’en construisant il passe de la puissance
(divamg) a Vacte (evépyern).

Enfin Aristote remarque que tout changement implique la perma-
nence d’un sujet qui n’est pas toujours explicitement indiqué. Ainsi
le non-lettré devient le lettré, mais en réalité il faudrait dire : ’homme
non-lettré devient lettré. Dans cette proposition, Aristote distingue
unec matiére, le genre homme, et une forme, une espéce, le lettré. La
génération s’est produite parce que la matiere, privée d’une forme,
s’est revétue de cette forme,

Il faut remarquer que le mot matiére est pris dans un sens beau-
coup plus général que celui que lui attribuent les savants modernes.
Ainsi, Aristote définit la matiére comme le premier sujet pour chaque
chose, ’élément immanent et non-accidentel de sa génération (192 4,
31-32). Il faudrait définir la matiére comme un potentiel de change-
ment ou de multiplicité. La matitre existe dés qu’il y a une virtualité
de changement et elle est définie par la nature du changement pos-
sible. Par exemple, les astres incorruptibles ne sont soumis qu’au
changement local, ils sont donc d’une matiere spéciale (UAn Tomkh)
matiere locale . Le premier moteur qui est immobile sera par con-
séquent acte pur, sans virtualité de changement, sans matiere. De
méme il y a une matitre intelligible (UAn vonTtA) qui rend possible la
multiplicité des objets mathématiques, d’ailleurs immobiles (194 4, 5).

Gréce a cette analyse ou interviennent les distinctions suivantes :
1° absolument et comme tel, 2° par soi et par accident, 3° puissance
et acte, 4° matiére et forme, Aristote parvient a échapper aux diffi-
cultés logiques que les philosophes avaient découvertes dans la
notion de mouvement en général. Il parvient du méme coup a for-
muler les trois principes de sa Physique, qui sont les contraires qu’il
particularise sous les noms de privation (01épnoig) et de forme
(eidog) et la matiére (UNN) potentiel de changement et de multiplicité.

(*) O. HamELIN, Aristote, Physique 11, p. 111.
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Aristote considére alors tout changement comme un passage de la
puissance a l'acte. Cest, traduit Ross, actualisation de la puissance
comme tclle M, et voici la définition d’Aristote : le changement est
Pentéléchie de ce qui est en puissance comme tel (Pentéléchie est
Paction accomplie) (201 a, 10-11). Aristote veut distinguer ici le
mouvement, passage de la puissance a acte, de son terme, Pacte
auquel la puissance tend. Ainsi le constructible a, en tant que tel, son
entéléchie dans la construction, au sens actif, et non dans la maison
construite (2ol 4, g-10).

Pour Aristote le changement est donc inséparable de la notion de
potentiel, et comme ce potentiel est conditionné par Pessence méme
du sujet changeant il doit concerner les qualifications possibles de ce
sujet. Or ces qualifications sont ce qu’Aristote appelle les catégories.
Celles-ci ne sont pas toutes susceptibles de changement ; seules le sont
celles de substance, qualité, quantité, lieu. Cette remarque permet la
classification suivante du changement: le changement en général
est désigné par le terme peraBoln. Il comprend deux groupes, le
changement selon la substance, génération ou corruption (Yéveoig ct
@bopa) et le changement suivant les autres catégories (kivnoig.
Celui-ci, a son tour, se différencie suivant les trois catégories qui le
concernent : selon la quantité, augmentation et diminution (aUEno1g ct
eoioig’ ; selon la qualité, altération (GANolwaig) ; sclon le lieu, trans-
port ou changement local (Qopad) (200 b, 32 ; 201 a, 10-14 ; 226 a,
23-35).

Enfin il faut ajouter que le repos (fpepia) est la privation du chan-
gement dans le sujet capable de changer; il ne concerne pas les
choses immobiles par essence, comme les objets des mathématiques
(226 b, 10-15).

Au physicien moderne ces distinctions et ces principes sembleront
n’avoir qu'un rapport lointain avec P’expérience. Ils appartiennent,
en effet, au domaine du sens commun, mais il n’est pas inutile peut-
étre de rappeler que toute observation ressortit a ce domaine et, si
nous n’employons plus le méme langage, les concepts sont restés
voisins., En effet, les objets de la vie pratique sont restés sensiblement
les mémes et c’est sur eux et sur le langage qui les concerne qu’a été
constituée la logique aristotélicienne. Tous les exemples présentés
par Aristote pour établir les distinctions indiquées se rapportent a

(1) Ross, Aristote, p. 117.
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la vie pratique et il suffit de raisonner sur le concept de si¢ge, de table,
de santé, de maladie, et des arts qui s’occupent de ces objets pour en
saisir exactement le sens. Or, quelle que soit la science que nous consi-
dérions, le savant y circonscrit toujours, en apparence arbitrairement,
un ensemble de faits pour Pobserver. Cela ne se peut que grice a un
procédé d’abstraction, d’objectivation, comme disent les philoso-
phes, qui comporte précisément la détermination de possibles et
d’especes qu’Aristote désigne sous les noms de matidre, forme, puis-
sance, acte, par soi, par accident. Ainsi quand, par exemple, un phy-
sicien étudie le passage d’un gaz a travers un métal, il note la date
et I'heure, il mesure la température du four o se produit le phéno-
meéne qu’il veut observer, les index que le gaz diffusé forme dans le
tube capillaire de sa pompe, la hauteur barométrique a cet instant
avec la température de la salle, enfin il détermine également la pres-
sion a l'intérieur de ampoule contenant le gaz. Il vérifie en outre,
au moyen d’un spectroscope, la pureté du gaz et il s’assure avec une
précision aussi grande que possible de la pureté du métal traversé.
Ces procédés de vérification définissent espéce des corps qu’il étudie,
leur forme, dirait Aristote. D’ailleurs il ne tient compte ni des phéno-
meénes astronomiques (bien que la date des observations permette
de les connaitre) ni des événements politiques, ctc. ; et les savants
qui liront la relation de ces expériences n’apprendront rien sur les
multiples perceptions qu’il peut avoir eues en faisant ses observa-
tions. L’observateur a donc audacieusement limité les faits qui inté-
ressent le phénomene étudié et c’est dans cette limitation qu’appa-
rait Phabileté de Pobservateur. Le reste est jugé accidentel et nous
employons encore le mot essentiel pour désigner ce que nous devons
observer. Nous postulons une unité dans le phénomeéne observé et,
a cette unité, sont liés des possibles déterminés.

§ 3. LA NATURE ET LES QUATRE cAUSEs (), — Voyons comment
Aristote, au moyen de ces éléments tout formels et logiques, parvient
a constituer une théorie de la nature. Cela nous permettra de préciser
les principes énoncés et d’en montrer 'usage.

Parmi les choses naturelles (@Ocel) Aristote range les animaux et
leurs parties, les plantes, puis les quatre éléments, la terre, le feu,
Pair et ’eau. Pour chercher Pessence commune de ces choses, Aris-

(1) Je me suis constamment inspiré du Commentaire du livre II de la Physique,
qui suit la traduction de O. HamELIN,
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tote les oppose aux choses artificielles (ta Texvika). Il remarque immé-
diatement que les premiéres ont toutes en elles un principe de chan-
gement ou de fixité, quant au lien, quant a l'accroissement ou quant
a Paltération. Les choses artificielles au contraire ne possédent pas ce
principe en tant que telles, mais seulement par accident, par exemple
suivant qu’elles sont faites de pierre, de bois, d’airain, etc.

Les anciens philosophes faisaient consister la nature des choses
dans leur matiere, parce qu’ils désignaient sous le terme nature ce
qui persiste a travers les modifications. Brisez une statue, P’airain
’en conserve ; fondez Pairain, I'eau subsiste ; brilez le bois, ce qui
demeure est de la cendre, c’est-a-dire de la terre: 1’airain, l’eau, la
terre sont les matiéres prochaines de la statue, de l’airain et du bois,
Les anciens en arrivaient ainsi a découvrir la nature des choses dans
le feu, dans I’air ou dans ’eau qui étaient comme des sujets éternels
de toutes choses.

A cette idée que la nature est la matiere des choses, Aristote recon-
nait une part de vérité ; mais comme il voit dans la nature un prin-
cipe de mouvement et qu’a la notion de mouvement sont liés les
concepts de matiere et de forme, Aristote va s’attacher 4 démontrer
que la nature est, en un autre sens: le type, la forme, le concept.

Tout d’abord nous ne parlons d’une chose conforme a P’art que si
la chose existe déja en acte et non seulement en puissance, nous ne
devons donc dire d’une chose qu’elle est conforme a la nature que si
elle est en acte de la chair ou de os, c’est-a-dire si elle a une certaine
figure, couleur et grandeur, et qu’elle réponde & sa définition. En
d’autres termes la nature est forme.

En second lieu, la réunion d’une matiére et d’une forme constitue
une substance, qui n’est pas une nature mais existz par nature. Or
cette chose n’existe vraiment que si elle est en acte, c’est-a-dire si elle
posséde sa forme achevée; ainsi la nature réside surtout dans la
forme.

En troisieme licu, ce qui constitue la nature d’une chose c’est ce
qui persiste, Or, un homme nait d’'un homme, un lit au contraire ne
saurait naitre d’un lit. Dans la génération, c’est donc la forme qui
demeure et caractérise la nature,

Du reste, si ’on considere le devenir en général, il va parfois vers
la corruption ; on donne encore le nom de nature & ce qui résulte de
ce changement. Mais la privation, nous dit Aristote, est encore une
forme a sa maniere : elle est, en effet, une détermination ; de plus, la



UN APERCU DE LA PHYSIQUE D'ARISTOTE 299
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génération d’une substance correspond toujours a la corruption
d’une autre, et réciproquement.

Si le physicien cependant doit s’occuper des formes, comment le
distinguer du mathématicien ? Disons, pour résumer la réponse
d’Aristote a cette question, que le mathématicien s’occupe des figures
et des mouvements en tant que tels, tandis que le physicien appuie
ses explications sur la nature des substances et sur le principe du
meilleur. Cette formule un peu bréve est tirée des commentateurs
grecs d’Aristote et elle nous semble résumer admirablement ce que
nous avons a eXposer.

Bien que le physicien étudic les formes, il ne peut les séparer
d’une matiére, car le monde est constitué par des substances ol
matiére ct forme sont indissolublement lies. Le mathématicien ne
commet aucune erreur en considérant les nombres et les figures
séparés des sujets sensibles qui leur correspondent et les définitions
mathématiques sont indépendantes de ces sujets. Pour expliquer
sa pensée, Aristote se sert d’une comparaison céleébre: si le ma-
thématicien considére une courbe, le physicien considérera Ie
camus, 3 savoir une courbe qui ne peut pas étre séparée, méme dans
la pensée, de I'idée de nez.

Il existe des sciences qu’on fait souvent rentrer dans les mathéma-
tiques comme l’astronomie, optique, I’acoustique. Bien que revé-
tant une forme mathématique, ce sont en réalité des sciences physi-
ques, car elles considerent les figures et les rapports qu’elles détermi-
nent en relation avec leur sujet. Les objets de cette sorte, dit Aris-
tote, ne sont ni sans matiére, ni pourtant considérés sous leur aspect
matériel (194 a, 14).

En somme, Aristote adopte la théorie platonicienne de la matiere,
définie comme une condition d’individuation et d’existence des sen-
sibles, et cependant il reproche aux platoniciens de ne pas reconnaitre
pleinement le fait fondamental de P'impossibilité de séparer forme
et matitre dans les sensibles. La matiere est un pur relatif (194 5, 8).
Il y a entre forme et mati¢re la méme relation qu’entre fin et moyen.
Or, comme nous le verrons, la nature comporte des fins et des moyens.
Dans les arts on distingue deux espéces de techniques, ainsi le pilote
prescrit quelle doit étre la forme du gouvernail et c’est, en second
lieu, au fabricant de prescrire de quel bois et par quels mouvements
le gouvernail sera fabriqué. Bien que dans les choses artificielles nous
fagonnions la matiere prochaine et qu’au contraire celle-ci préexiste
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dans les choses naturelles, la nature présentera également la dualité
que nous venons de constater dans Iart.

Des lors, si Pon demande jusqu’ou le physicien doit connaitre la
forme et jusqu’ou il doit connaitre la matiére, il faudra répondre :
dans la mesure ou le médecin et le fondeur connaissent ces formes
qui sont le tendon et Pairain, c’est-a-dire dans la mesure ot les formes
naturelles sont des moyens ; car les formes naturelles peuvent toutes
étre considérées comme des moyens. Il en résulte que les formes de
la nature se rapportent a des étres dont 'essence n’est séparable que
spécifiquement ct résident dans la matiere. Cest 'ceuvre de la phi-
losophie premiere, non de la physique, de déterminer ’essence de
Pétre séparé (194 b, 10-15).

Dans ce qui précede, nous avons distingué la forme et la matiere,
c’est-a-dire deux des quatre causes que considére Aristote. En dis-
tinguant fin et moyen, nous venons de faire allusion a la troisieme de
ces causes, la cause finale ; la quatriegme est la cause efliciente. Cette
derniere mérite de nous arréter quelque peu.

La cause efficiente est ce dont vient le premier commencement du
changement ou du repos; elle désigne 'agent (194 &, 29-31), ou le
moteur (198 z, 33). Cette cause peut étre prise dans divers sens
comme le montrent les exemples choisis par Aristote. Elle peut dési-
gner Pauteur d’une décision ; celui-ci fait commencer Paction sans
mettre la main a P'ceuvre. Mais elle peut désigner le médecin qui
met la main 4 Pceeuvre et méme elle désigne parfois la semence, de
telle sorte qu’elle tient alors le milicu entre la cause formelle et la
cause matérielle. Cette semence posséde en effet une forme spécifique
et cependant c’est par sa propre transformation qu’elle donne lien
a la chose qu’elle doit produire (195 4, 21-22). D’une facon générale,
la cause efficiente se distingue de la cause formelle en ce que la pre-
midre est extérieure, la seconde immanente a la chose produite. La
cause efficiente réside dans une substance et ne se réduit pas a un
simple instrument, celui-ci étant un intermédiaire.

Aristote déclare que dans la recherche des causes le physicien ne
doit pas s’arréter avant d’avoir déterminé la plus haute (195 b, 22).
Les commentateurs ont discuté s’il s’agissait de la cause initiale ou
de la cause prochaine. Il s’agit probablement de I'une et de Pautre
suivant les cas (324 4, 26-29). Cependant si 'on se rapporte au pas-
sage des Analytiques derniers que nous avons cité sur le syllogisme
(p- 293), on voit que la cause la plus haute devrait étre premiére et
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immédiate, c’est-a-dire qu’elle doit é&tre propre au sujet traité. La
cause efficiente sera donc rarement ce que nous désignerions sous
le nom de cause mécanique, et le plus souvent elle concernera au
contraire un agent doué, et méme au dela, de toutes les perfections
qu’on trouvera dans Peffet (0,

Dans le domaine des choses corruptibles, c’est-d-dire ou les choses
sont des moteurs-mus — et ce domaine constitue le domaine propre
du physicien — la forme ne peut se distinguer de la cause finale.
C’est en effet la forme qui définit le mouvement et en enchaine les
phases. Il ne faudrait pas confondre la fin avec le terme du mouve-
ment, par exemple la fin de '’homme c’est de réaliser aussi pleine-
ment que possible la forme parfaite de ’homme, et ce n’est que par
dérision qu’on peut parler de la mort comme de la fin de la vie, elle
n’en est que le terme.

D’autre part et dans le méme domaine, la source prochaine du
mouvement, la cause efficiente, est spécifiquement sinon numérique-
ment, identique a la chose produite, puisque c’est I’homme qui
engendre I’homme.

De ces remafques, il résulte que la cause finale, la cause formelle et
la cause efficiente se confondent spécifiquement dans la nature.
Seule la cause matérielle se distingue du groupe des premieres. Le
physicien serait donc tenté de se borner a indiquer la matitre, la
forme et le moteur prochain, et c’est souvent ce qu’il fait lorsqu’il
se borne a indiquer quelle chose vient aprés telle autre, quel est
Pagent et quel est le patient et ainsi de suite indéfiniment (198 4,
33-35). Cependant, il ne faut pas oublier que le principe du mouve-
ment est double dans la nature, car les choses naturelles subissent
Paction les unes des autres, et, en outre, elles subissent Paction des
formes en tant que fins. De sorte que le physicien ne doit jamais
‘négliger de dire « pourquoi cela est mieux ainsi, non pas absolument,
mais relativement a la substance de chaque chose» (198 4, 5-9).
Ainsi s’explique la formule des commentateurs d’Aristote, indiquée
a la page 299.

Aristote se rend parfaitement compte qu’on peut faire des objec-
tions a son finalisme : si Zeus fait pleuvoir ce n’est pas pour aug-
menter les récoltes, mais par nécessité, car I’exhalaison s’étant élevée
doit se refroidir et, s’étant refroidie, et étant devenue eau par géné-

(1) O. HamELIN, 0p. cit., P. 104.
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ration, descend. Quant a P'accroissement de la récolte, c’est un acci-
dent. On pourrait étendre ce raisonnement a la formation des parties
des étres vivants, par exemple ce serait par nécessité matérielle que
les dents poussent les unes tranchantes et propres a déchirer, les
autres larges et aptes a broyer. Bien entendu, ce sont les étres ou
tout s’est produit comme s’il y avait détermination téléologique qui
ont été conservés, s’étant trouvés convenablement constitués; les
autres ont péri et périssent comme, pour Empédocle, les bovins a
face d’homme (198 &, 16-32).

A cette objection Aristote répond en invoquant d’autres faits:
tout d’abord la constance observée dans la nature; en second lieu
Punité et la continuité des changements qui s’y produisent ; enfin
Panalogie profonde qui existe entre P’art et la nature. L’art continue
et imite la nature ; Phirondelle construit son nid, ’araignée fait sa
toile, méme les plantes ont des organes distincts en vue d’une fin,
telles les racines qui sont dirigées vers le bas en vue de la nour-
riture,

Aristote ne se contente pas de signaler ces faits, il analyse les
notions de fortune et de hasard dont les philosophes qui 'ont précédé
se sont constamment servi, mais qu’aucun d’eux ne s’est donné la
peine de définir. Il remarque tout d’abord que la fortune et le hasard
se rapportent a des faits exceptionnels et imprévisibles (196 b, 12-13) (.
En second lieu, ces notions se rapportent a des faits susceptibles
d’étre pris pour des fins (196 4, 30). En troisiéme licu, bien que les
effets du hasard doivent étre considérés comme des fins, ils ne sont
produits que par accident et non par les causes qui auraient di étre
en vue de ces fins,

Aristote donne Pexemple devenu céleébre du créancier qui, étant
allé sur la place publique ot il ne se rend que rarement, et cela dans
le but d’y rencontrer un ami, trouve son débiteur et peut toucher
son argent ; c’est une heureuse fortune. Et Pon voit que la fortune
peut étre définie une cause par accident, survenant dans les choses qui,
étant en vue d’une fin, relévent de la pensée.

D’autres exemples concernent les choses de la nature; un cheval
a quitté, pour aller boire, le lieu ou il aurait trouvé la mort; un
trépied est tombé et cela précisément de maniere a servir de siege.
Nous parlons alors des effets du hasard. Le hasard est donc une

(1) 0. HAMELIN, op. cit., p. 123.
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cause naturelle, mais accidentelle et il ne peut se rapporter qu’a des
choses qui ont lieu en vue d’une fin.

Aristote conclut cette analyse en disant que la fortune et le hasard
étant causes d’effets dont Dintelligence ou la nature pourraient étre
causes, quand de tels faits ont une cause par accident, il est évident
que le hasard et la fortune ne peuvent étre antérieurs a l'intelligence
ou 2 la nature (198 4, 5-10). Ce ne sont pas des causes par soi.

§’1l est impossible d’expliquer par le hasard les faits constants de
la nature, il est trés facile au contraire de comprendre comment la
poursuite d’une fin peut donner lieu a des faits de hasard. Clest le
cas dans les choses artificiélles. Il arrive au grammairien d’écrire
incorrectement, au médecin d’administrer mal a propos sa potion.
Pareillement, les monstres sont les erreurs de la finalité (199 4, 4).
Méme dans ces monstres on peut encore observer le régne d’une
finalité ; car, si le hasard seul en était cause, il faudrait que la géné-
ration & partir d’une semence déterminée ft imprévisible et I'on
verrait des vignes a téte d’olivier.

Si Pon objecte encore que la nature ne délibére pas, il suffit de faire
observer que Partisan non plus ne délibére pas, a moins qu’il n’ait
pas encore acquis la maitrise qu’il doit avoir (199 &, 26-28) (.

On peut se demander de quelle nécessité est susceptible une nature
comportant des causes finales? Est-ce d’une nécessité absolue ou
d’une nécessité hypothétique?

Aristote répond que la nécessité reconnue par le physicien est
celle du syllogisme scientifique tel qu’on le rencontre en mathéma-
tiques. Raisonnons sur 'exemple suivant : La droite étant telle (c’est-
a-dire étant donnée une certaine définition de la droite), on démontre
que la somme des angles d’un triangle égale deux droits. On démontre
encore que, si cette conclusion est fausse, la droite telle qu’elle a été
définie n’existe pas. Mais en supposant donnée la conclusion, il
n’est pas possible d’en inférer toutes les parties de la définition de la
droite telle qu’elle a été posée.

Considérons maintenant une fin et une matiére produite en vue
de cette fin ; par exemple une maison doit étre construite, on demande
quels sont les matériaux qui rendront possible la réalisation de cette
fin. Dans le cas présent, ’hypothese est la fin, la conclusion sera la
matiere. De la réalité de ’hypothése on peut conclure a la nécessité

(1) Voir sur la finalité dans la Physique d’Aristote I'article clair et détaillé de
Ch. WERNER, p. 5-16.
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de la matitre puisque, si la maison est batie, les matériaux existent
aussi nécessairement. Il est évident également que si la conclusion est
fausse, c’est-a-dire si la matiére n’existe pas, ’hypothése, c’est-a-dire
la fin, n’est pas non plus réalisée. Mais de ’existence de la conclusion
on ne peut pas non plus conclure a la réalité de la fin (hypothese) :
les matériaux assemblés en effet ne sont pas encore la maison. Le
raisonnement est donc identique au précédent, a Pordre prés qui
est Pinverse, puisque 'antécédent, la matid¢re, est comparable a la
conclusion du syllogisme tandis que le conséquent, la fin, est com-
parable a I’hypotheése.

Enfin Aristote remarque encore que la fin n’est que le principe du
raisonnement, non de ’exécution et que le syllogisme est hypothé-
tique (200 4, 15-27).

La nécessité, dans la nature, sera donc hypothétique et c’est dans
la matieére qu’est le nécessaire. La cause finale est dans la notion.
C’est la fin qui est cause de la matidre et non la matidre qui est cause
de la fin (200 4, 30-34).

De cette conception, il résulte que les antécédents ne déterminent
pas les conséquents ; ou plutdt que les antécédents ne déterminent
les conséquents qu’en vertu du fait qu’ils tiennent leurs pouvoirs
d’une forme qui est celle des conséquents. La cause efficiente n’est
donc pas la matiére ; elle commence le mouvement en vue de la fin
et détermine les antécédents en vue de cette fin.

Un des commentateurs d’Aristote, Philopon, cité par Hamelin, dit
trés bien: si les formes résultaient nécessairement des antécédents
pris en eux-mémes, quel besoin y aurait-il de la cause efficiente, je
veux dire de la nature? @

On le voit, la cause efficiente est liée organiquement a la cause
finale. La cause finale est la forme, mais ce n’est pas, observe M. Ro-
dier @, la forme que posseéde ’animal qui le meut, c’est la forme par-
faite et achevée qu’il devrait posséder pour réaliser pleinement son
essence. La cause finale est la forme de Pespéce, et la causalité n’est
réalisable, aux yeux d’Aristote, que par des cycles, comme ceux que
nous constatons dans la génération des animaux.

La nature est ainsi définie, dans les choses dans lesquelles elle
réside, comme un principe intérieur de mouvement continu en vue
d’une fin. De chacun des principes naturels dérive un terme final,

(1) 0. HamEeLIN, op. cit., p. 163. — (2) Cité par O. HAMELIN, op. cit., p. 146.
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différent pour chaque chose, et qui n’est pas au gré de la fortune.
Ce terme est constant pour chacune d’elles a moins d’empéchement
(192 b, 21-22 ; 199 b, 15-18).

Cependant la nature comporte une part de contingence du fait
qu’elle est double, étant matiere et forme. Les monstres résultent
d’une impuissance de la nature comme forme a dompter la nature
comme matiere. Le meilleur exemple que nous puissions imaginer
pour comprendre la nature est celui de Phomme qui se guérit lui-
méme ; la nature lui ressemble (199 b, 30-31).

DEUXIEME PARTIE :
QUELQUES RESULTATS INTERESSANT LE PHYSICIEN

§ 1. LA conTINUITE DE L’UNIVERS FINI. — Nous venons de dessiner
le cadre logico-biologique utilisé par Aristote pour classer les faits
d’observation. La physique n’a jamais été congue par lui comme une
théorie constructive capable de déterminer d’avance le résultat d’une
expérience. Elle sert 4 mettre en ordre ce que expérience nous
donne (¥, comme le remarque Henri Carteron dans son ouvrage sur
La notion de force dans le systéme d’ Aristote auquel nous nous référe-
rons souvent dans exposé qui va suivre. Il faut aussi avertir le lec-
teur qu’il y a quelque chose d’arbitraire a nous borner au monde
des choses inanimées qui intéresse spécialement le physicien moderne
et qu’Aristote ne sépare jamais dans ses ouvrages le monde inorga-
nique du monde organique, ces deux mondes obéissant aux mémes
principes. Nous commencerons par examiner comment ces principes
Pameénent a affirmer la continuité matérielle de P’Univers et scs
Iimites.

A. LA taforiE pU LIEU. On ne peut comprendre les raisons allé-
guées par Aristote dans ce domaine, si Pon ne possede les éléments de
sa théorie du lieu. On reconnait Pexistence du lieu, nous dit Aristote,
lorsqu’on fixe son esprit sur le phénomene du remplacement (208 b, 2) ;
par exemple, de Peau remplacée dans un vase par de Pair, Pair vient
dans le lieu ou était P’eau. Le lieu concerne donc les choses mobiles

(*) H. CARTERON, 0p. cil., . 140.
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(212 b, 29). D’ailleurs, il est distinct des choses qui y entrent et qui
en sortent en se remplagant (208 b, 7-8), et il est séparable de ces
corps (209 b, 24).

Le liecu comporte en plus des déterminations comme le haut, le
bas, la droite, la gauche, Pavant, ’arriere. Ces déterminations sont
relatives a la position que nous occupons pour tout ce qui nous
concerne, ou concerne notre pensée. Ainsi les objets mathématiques
peuvent €tre considérés a notre droite ou a notre gauche, mais ils
n’ont, par eux-mémes, aucune de ces déterminations. Dans la nature,
il en est autrement. Chaque détermination est définie absolument :
ainsi, 1l y a un haut et un bas qui différent non seulement par leur
position, mais par leur puissance. En effet, le haut est le licu ou le
feu et le léger sont transportés, le bas, le lieu ou les choses pesantes
et terreuses sont transportées (208 &, 8-25).

La question du lieu présente une difficulté particuliere, car si 'on
considere le lieu comme Penveloppe du corps il apparaitra comme
la forme de celui-ci et, si on le considére comme ce par quoi la gran-
deur du corps est déterminée, il apparaitra comme la matiére de la
grandeur (209 b, 3-4). Cependant, le lieu ne peut étre ni forme ni ma-
tiere, puisque la forme ni la matiere ne sont séparables du corps
(209 b, 23).

D’autre part, le lieu n’est pas non plus Pintervalle occupé par le
corps, car il faudrait alors donner a Iintervalle une existence en soi
et Pon tomberait dans toutes sortes de contradictions, le lieu serait
dans un autre lieu, et cela a Pinfini, comme le remarque Zénon
(209 a, 23-24) ; d’autre part, plusicurs lieux se pénétreraient (211 4,
25).

Aristote définit donc le lieu de la méme maniere que le point, c’est
une limite, celle du corps enveloppant, le corps enveloppé étant
transportable. D’ailleurs, lorsque le corps mobile est transporté, le
lieu qu’il occupait reste immobile et c’est un autre corps qui vient
Poccuper. Il faut donc définir le lieu comme la limite immobile, immé-
diate de I enveloppe.

Mais comment expliquer la puissance du lien ? Cette puissance,
Aristote la constate comme un fait fondamental, il ne peut qu’en pré-
ciser la nature. Tout d’abord, le centre du ciel et Pextrémité du
transport circulaire (celle, dit Aristote, qui est de notre c6té) sont
admis comme étant, pour tout, au sens éminent, I'un le bas, Pautre
le haut. I’un demeure éternellement, Pautre, extrémité de Porbe,
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demeure en ce sens qu’elle se comporte éternellement de la méme
maniére (212 4, 20-24). On pourra donc dire que la sphére univer-
selle, le tout, ne change pas de lieu (212 4, 35). Certaines de ses parties
se meuvent en cercles, ni vers le haut, ni vers le bas ; d’autres, celles
qui subissent condensation et raréfaction, se meuvent vers le haut ou
vers le bas (212 4, 1-2). Ainsi le tout, ne subissant aucun transport
et n’ayant, comme tout, rien qui soit en dehors de lui, ne pourra pas
étre considéré comme ayant un lieu, ni comme étant dans un lieu.

Les parties d’un corps homogene et continu ne sont dans un lieu
qu’en puissance, elles ne le seraient en acte que si on les séparait.
Nous verrons d’autre part, que scules les choses séparées et au con-
tact peuvent agir les unes sur les autres ; celles qui sont soudées en-
semble ne forment qu’un corps et ne peuvent agir les unes sur les
autres (212 4, 31). On peut comprendre dés lors qu’un corps qui est
en contact avec des corps parents, dans son liew propre, soit comme
une partie dans un tout et, ne subissant pas d’action violente, soit
au repos (212 b, 35). Ailleurs, il n’est au repos que par accident. Ce
n’est pas par elle-méme que la sphére terrestre est au repos, c’est
parce qu’étant lourde, elle est au centre qui est au repos. Elle serait
en mouvement si on P’écartait du centre (205 &, 11) @,

B. L’UNIVERS EST LIMITE DANS L’ESPACE. Disons maintenant les
principales raisons qu’allégue Aristote pour conclure que PUniver
est limité dans Pespace, non dans le temps. Il est bien entendu, remar-
que Aristote, que c’est dans les choses sensibles que nous nous deman-
dons ¢’il y a ou non un corps infini quant a 'accroissement (204 4,
2-3).

Le raisonnement est fondé sur ces deux remarques : 1° la défini-
tion d’un corps est « ce qui est limité par une surface » ; 2° un nombre,
ou ce qui a nombre, est nombrable ; si donc le nombrable peut étre
en fait compté, alors Pinfini pourrait étre parcouru (204 4, 8-10). Or,
la définition de Pinfini, applicable aux choses sensibles, est : ce qu’on
peut, par nature, parcourir, mais qui ne se laisse pas parcourir et
n’a pas de fin (204 a, 5-6). Il en résulte que le nombre ne sera pas
infini en tant que séparé abstraitement.

De ces deux remarques, on peut déja conclure que, si 'Univers est
formé de corps finis, il ne peut étre infini.

(1) On peut rappeler les idées de Christian Huygens sur les causes de la pesanteur.
Voir E. Macr, La mécanique. Trad. E. Bertrand. Paris, Hermann, 19o4, p. 155-1356.
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Il se pourrait cependant qu’il existe un corps sensible infini. Mon-
trons que c’est physiquement inconciliable avec I'Univers que nous
observons.

Supposons d’abord que le corps infini soit homogene. On pourra
affirmer alors qu’une quelconque de ses parties ou sera toujours immo-
bile, ou sera en mouvement perpétuel. Serait-elle en mouvement ?
Cela est impossible ; car pourquoi le mouvement se ferait-il vers le
haut ou vers le bas ou dans un sens quelconque ? Son lieu serait
infini. D’ailleurs serait-elle, par impossible, en mouvement, elle le
serait partout également et ne s’arréterait nulle part (205 2, 13-19).
Serait-elle au repos ? clle le serait également partout. L’hypothese
examinée est donc constamment contredite par les faits observés.

Supposons alors le corps infin1 hétérogene. Ce corps n’aura d’autre
unité que par le contact. Il sera donc formé de corps dont I'un au
moins sera infini puisque le tout est infini. Mais ce corps-la n’aura
plus de lieu, car avoir un lieu c’est étre quelque part et il est impos-
sible qu’il soit tout entier ici ou la. Si ’on disait que ce corps a une
partie ici et une partie 13, il faudrait faire remarquer que dans in-
fini 1l 0’y a ni centre, ni extrémité, ni haut, ni bas. On voit qu’il est
impossible d’admettre un corps infini et, en méme temps, un lieu pour
les corps (205 &, 24-30).

D’ailleurs dans le cas d’un corps hétérogeéne, les parties au contact
agiraient les unes sur les autres. Or, quel que soit Pexces de puissance
d’un de ces corps sur un autre a quantité égale, pourvu que cet exces
reste nombrable, le corps infini détruirait le fini (204 &, 14-18).

Enfin, on ne peut pas ne pas traiter de pair le licu et le corps. La
grandeur du lieu tout entier ne peut pas dépasser celle qu’est sus-
ceptible de remplir le corps (205 «, 32-33). En conséquence, il n’existe
pas, en acte, de corps infini (206 4, 7) et rien n’est infini en acte
(318 a, 20).

Les raisons invoquées pour 'espace n’existent pas pour le temps,
car, dans le temps et les générations des hommes, les parties ne sub-
sistent pas (206 &, 2) et, d’'une maniére générale, Pinfini consiste dans
le fait que ce que I’on prend est toujours nouveau, ce que on prend
étant, certes, toujours limité, mais différent. Par conséquent, il ne faut
pas prendre Iinfini comme un individu particulier, mais bien comme
on parle d’une journée ou d’une lutte dont I’étre n’existe pas a titre
de substance déterminée, mais est toujours en génération et corrup-
tion, limité certes, mais différent et cela sans cesse (206 a4, 25-32).
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C. Le vipe N’ex1sTE Pas. I1s’agit de savoir s’1l existe ou s’il n’existe
pas d’extension différente des corps, soit comme séparable, soit
comme réalisée en acte, s’étendant a travers ’ensemble de la nature
corporelle et la divisant de fagon a en rompre la continuité, comme
le disent Leucippe, Démocrite et beaucoup d’autres physiologues,
ou s’étendant a Pextérieur de ’ensemble de la nature corporelle qui
resterait continue (213 a, 32-213 b, 1). En d’autres termes, il s’agit
de savoir ¢’il existe un liew sans corps (213 b, 34).

Aristote a déja démontré 'impossibilité de cette hypothése en
remarquant que le lieu ne peut étre un intervalle substantiel (214 b, 27)
(voir p. 306).

Malgré cette conclusion décisive, il examine si ’existence du
mouvement n’implique pas ’existence du vide et il va montrer que,
non seulement Pexistence du vide n’est pas impliquée par celle du
mouvement, mais qu’elle rend le mouvement incompréhensible.

Tout d’abord, Pexistence du vide ameénerait les mémes difficultés
que celles qui ont été constatées a propos du corps homogene infini,
car vers quoi le mouvement se produirait-il ? Le vide, comme tel, ne
comporte aucune différence et le haut n’y différe en rien du bas
(215 a, 9). S’il n’y a pas pour chaque corps un mouvement naturel,
il n’y en aura pas non plus de forcé, car le mouvement violent suppose
le mouvement naturel et ne peut étre défini que comme son con-
traire (215 a, 3-4). D’ailleurs, le mouvement d’un projectile serait
impossible, car il faut dans tous les cas un véhicule pour tous trans-
ports. Rien n’expliquerait, en outre, que le projectile s’arréte ; il serait
transporté a Pinfini, si rien de plus fort ne ’arréte (215 4, 18-22).

C’est encore a propos de la question du vide qu’Aristote précise
les conditions du mouvement dans un milieu. Ce mouvement dépend
a la fois du milieu et du mobile.

Voyons d’abord Peffet du milieu. Celui-ci agit comme un obstacle,
surtout quand il est mfl en sens contraire, mais aussi quand il est
au repos. C’est une question de densité, car plus un milieu est dense,
moins il est facile a diviser (215 4, 31). Aristote affirme une propor-
tionnalité entre la rareté du milieu et la vitesse du corps qui le tra-
verse, toutes choses égales d’ailleurs. Mais alors le vide n’ayant aucune
proportion avec aucun corps, si petite soit la densité de celui-ci, le
rapport des vitesses n’existera plus, car le quotient par zéro d’un
nombre fini n’existe pas (215 4, 15-16). Si donc on affirmait qu’un
intervalle vide était traversé en un temps donné, il faudrait nier quun
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intervalle plein d’une substance, aussi rare soit-elle, puisse étre tra-
versé (216 a, 8-10).

Voyons ensuite I'effet du mobile. Un mobile peut différer par la
figure et par la force. I’expérience montre que les corps de méme
figure mais dont la force est plus grande, soit en pesanteur, soit en
légereté, traversent plus vite un espace égal et dans la proportion
que les grandeurs ont entre elles (216 4, 14-16). On comprend cela
dans les choses pleines, car un corps de puissance supérieure divise
plus vite. Dans le vide, tous les corps auraient donc la méme vitesse.
Mais c’est impossible (216 4, 20).

Enfin, nous donnons encore un argument d’Aristote parce qu’il fait
intervenir la notion de masse: Si Pon plonge un cube solide dans
Peau ou dans D’air, il déplacera une quantité d’eau ou d’air égale au
cube et ce déplacement aura lieu vers le haut ou vers le bas, suivant
la nature du fluide déplacé. Mais pour le vide, cela ne se pourrait, et
dés lors le vide, ne pouvant se déplacer, devrait pénétrer le cube.
Admettons cette hypothése, et supposons alors qu’on enléve au cube
solide toutes ses affections : le chaud, le froid, le lourd, le léger; il
resterait la masse du cube. Si donc le vide existait, la masse du cube
ne différerait en rien d’un vide égal ; mais pourquoi alors toutes les
choses en nombre quelconque ne coincideraient-elles pas ? De plus,
en changeant de place, ce corps, comme c’est général, conserve sa
masse, et alors le vide, ou le lieu séparé, semble un dédoublement
inutile ‘de la masse du corps (216 &, 15).

D. Le peNsE ET LE RARE. Les partisans du vide peuvent encore
faire ce raisonnement : des quantités déterminées d’eau donnent lieu
a des quantités d’air qui sont dans un rapport fixe, mais plus grandes.
Dés lors, ou le tout devra se mouvoir par gonflement, ou, pour chaque
quantité d’cau transformée en air, il devra y avoir parallélement une
égale quantité d’air transformée cn cau afin que la masse totale soit
constante (217 a, 17). Or, ces conséquences seraient évitées si 'on
admettait ’existence du vide. Le plus rare s’expliquerait facilement
par un vide intérieur et la condensation par la diminution de ce vide.

A cette objection Aristote répond en donnant sa propre théorie.
Le chaud, le froid, le rare, le dense et les autres affections ont une
matiére unique. La génération se produit par un passage de l'exis-
tence en puissance a ’existence en acte. La matiere n’est pas séparable
mais differe par essence et reste numériquement une. Pour un corps
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passant du petit au grand, c’est la matiére, sans addition de rien, qui
s’accroit en volume; et lorsque I'air devient par génération une
masse plus petite, c’est encore la matitre qui, grande en puissance,
devient petite en acte. Ainsi c’est la méme matiére qui est dense ou
rare et qui peut étre affectée des deux qualités (217 , 10). Or le dense
et le rare sont causes efficientes du transport (217 4, 24-25).

§ 2. LE CHANGEMENT LOCAL.

A. I’unitE pu MmouveMENT. Nous voici parvenu au centre de notre
étude, car c’est bien, en premier lieu, a ’étude du mouvement qu’est
consacrée la Physiqgue d’Aristote. Cependant on se rappelle que sous
le terme de mouvement sont rangés les changements tels que Pac-
croissement et altération. Nous nous bornerons ici au changement
local qui, théoriquement, est le plus important puisqu’il est impliqué
par les autres.

Platon n’avait consacré aucune étude systématique au mouve-
ment. Les analyses critiques de Zénon étaient restées sans réponse et
Aristote comprenait que sans cette réponse ’étude de la nature
n’était pas abordable. Il s’agissait donc pour lui de saisir le mouve-
ment dans son unité spécifique. Sans doute, comme nous allons le
voir, il s’est aidé¢ de I’analyse du continu qui avait été élaborée par
les mathématiciens, mais c’est au domaine de la logique qu’il a em-
prunté ses notions fondamentales. En effet, parler du passage de la
puissance a Pacte, c’est faire intervenir la matiére et la forme; or
ces notions jouent déja un réle fondamental dans Pétude du syllo-
gisme sous le nom de genre et d’espeéce. Si donc on suit P'inspiration
génératrice de la pensée d’Aristote, on voit sa réflexion passer progres-
sivement du domaine des mathématiques a celui de la logique et du
domaine de la logique a P’étude de la physique.

Il s’agit cependant d’une conception précise et pour cela, il ne
suffit pas de s’arréter au cadre logique général d’une relation primi-
tive et irréductible du potentiel a la forme actualisée.

Avant de définir 'unité spécifique du mouvement, Aristote en dis-
tingue les éléments : le moteur, puis le mii (le mobile est le mf en
puissance et celui-ci est le mobile en acte), le domaine du mouvement
ou sera distingué le terme initial et le terme final, enfin le temps. Dans
le cas du changement local ou transport, le domaine du mouvement
est le lieu ; dés lors les éléments seront le moteur, le mobile, les termes
du mouvement, le temps.
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Aristote s’est longuement arrété a ce dernier élément (livre IV,
10-14 ; 217 b, 29 — 224 a, 17) et ce n’est pas a cause de son manque
d’intérét que nous laissons de coté cette étude. Qu’il nous suffise de
dire que le temps est le méme pour tous les mouvements. Il y a, dit
Aristote, mesure du temps par le mouvement et mesure du mouve-
ment par le temps, parce que c’est au temps, sur un mouvement
déterminé, que se mesure la quantité du mouvement et du temps
(223 b, 15-16). Nous mesurons en effet le temps au mouvement de la
sphere céleste (223 &, 22).

L’unité du mouvement implique 'unité de chacun des éléments dis-
tingués. Ainsi il faut que Punité du domaine soit réalisée. Si un mobile
animé d’un mouvement local subit, par le choc, une modification
dans sa température, 'unité du mouvement n’existe plus. L’unité
du temps comporte qu’il n’y ait pas d’arrét an cours du mouvement.

Quant a Puniformité du mouvement (0poAoTNG), elle est réalisée,
en ce qui concerne la trajectoire, par le mouvement rectiligne et le
mouvement circulaire, mais non pas par le mouvement en ligne
brisée, ni en hélice, ou 'on ne peut faire coincider les parties (228 2,
25). L’uniformité concerne également le régime ; si la vitesse est la
méme, le mouvement est uniforme, sinon, non. L’uniformité n’est
pas nécessaire pour 'unité du mouvement.

L’unité du mouvement implique au contraire sa continuité (228 4,
21). Nous devons donc exposer succinctement analyse qu’Aris-
tote fait du continu : le consécutif (227 a, 1) est ce entre quoi il
n’y a aucun intermédiaire du méme genre. Le contigu (227 a, 6)
est ce qui, étant consécutif, est en outre en contact. Le continu
est dans le genre contigu, ct se produit lorsque les extrémités sont
une et non plus deux. Il se trouve dans les choses dont la nature
est de ne plus faire qu’une, lorsqu’elles sont en contact (227 4, 13-15).

D’apres les définitions indiquées, il est impossible qu’un continu
soit composé d’indivisibles (231 a4, 24). En effet, dans une chose indi-
visible et sans parties il ne saurait y avoir une extrémité, puisque
Pextrémité est distincte de ce dont c’est Pextrémité; il faudrait
distinguer des parties dans Pindivisible. Nul continu n’est divisible
en choses sans parties, en indivisibles. Le continu est divisible en
parties toujours divisibles (231 &, 11-15).

Ainsi, il n’y aura plus consécution entre un point et un point, un
instant ct un instant, de fagon a faire du point ou de P'instant la lon-
gueur ou le temps (231 4, 6-7).
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Du fait que la trajectoire est continue Aristote déduit que le
mouvement est continu, sans quoi il serait fait de mouvements
achevés, et, comme le mouvement serait achevé en chaque point, le
mouvement serait fait de repos. Puis Aristote démontre que le
temps est aussi divisible en parties toujours divisibles, et, de plus,
qu’il y aura méme division pour le temps ct pour la grandeur. Ainsi
une longueur bornée sera parcourue en un temps borné, puisque la
longueur, comme le temps, sont des infinis selon la division (®,

Si on admet d’autre part qu’un instant est indivisible, il faudra
conclure que rien ne se meut dans Pinstant (234 4, 24) car, si lon
admet qu’un mobile puisse avoir diverses vitesses en un instant, il
faudra diviser 'instant. Mais dans Pinstant, il n’y aura pas non plus
repos (234 a, 32) car, pour qu’il y ait repos, il faut que le mouvement
soit possible.

Cette analyse ruine les objections de Zénon qui se fondent sur
Pexistence en acte des points et des instants dans le mouvement @,
Elle aboutit en outre a cette proposition qu’il est impossible de con-
sidérer I'un sans 'autre le mouvement déja achevé et le mouvement
en train de sc faire, car on voit que, forcément, ce dont la géné-
ration est accomplic a été en train de s’engendrer, et que ce qui
est en train de s’engendrer a déja été engendré; la raison derniére
en est que jamais une chose sans parties n’est contigué a une chose
sans parties (237 b, 3-7).

Aristote ajoute a cette analyse mathématique, correcte étant
données ses définitions du point et de Pinstant, une argumentation
de nature logique (264 4, 8) qui va ’amener a une proposition appa-
raissant comme le fondement véritable de sa physique : « Pour tout
ce qui est m d’une fagon continue et sans étre détourné par rien,
le point ow il est parvenu selon le transport est celui vers lequel aussi
il était transporté d’abord ; par exemple, s’il est parvenu en B, c’est
qu’il était transporté vers B, et cela non pas seulement quand il en
était preés, mais dés le début de son mouvement ; pourquoi, en effet,
maintenant plutét qu’auparavant ? » (264 a, 9-13).

I1 résulte de 1a que le dernier terme du mouvement joue nécessai-
rement un réle unique dans tout le mouvement et fait partie de son

(1) Cette conclusion n’est pas fondée : on congoit le mouvement d’un mobile qui
parcourrait un espace limité en un temps infini; par exemple, le mouvement de

Péquipage mobile d’un galvanométre dont la ré31stance a la valeur critique. —

(2) On voit qu'Aristote est aussi opposé que Zénon a la théorie pythagoricienne
du nombre-point. Cf. P. TannErY, 0p. cit., p. 260.



314 SAMUEL GAGNEBIN

unité. On comprend facilement que cette proposition introduise la
finalité dans la mécanique méme ™.

De cette proposition Aristote tire I'un de ses arguments en faveur
de la supériorité du mouvement circulaire sur le mouvement recti-
ligne : dans le changement qui affecte la qualité ou la grandeur, le
mouvement a lieu entre des termes contraires. Ainsi la croissance
d’un animal Pameéne a une forme achevée qui dépend de la nature
propre du sujet. Dans le transport il n’en est plus ainsi, car il n’est
pas toujours limité par des contraires (241 b, 3) et, d’autre part, un
mouvement ne peut parcourir infini. Dés lors, dans le mouvement
sclon le lieu, le contraire est ce qui est le plus éloigné en ligne droite
celle-ci est la plus courte distance entre deux points et sert ainsi de
mesure (226 b, 32-33). Tout mouvement en ligne droite comportera
donc un arrét (264 a, 20). Il n’en est pas de méme du mouvement
circulaire, car ce qui est transporté a partir de A sera du méme coup
transporté vers A en vertu d’une méme tendance, vu que le point
ou il doit arriver est celui vers lequel il se meut, sans que pour cela
les mouvements contraires ou les opposés coexistent (264 b, 10-13).
Or un arrét rompt uniformité du mouvement et assurément le mou-
vement non-uniforme est un dans le cas ou il est continu, mais il Pest
moins (229 a, 1). Aristote remarque que le mouvement sur un arc de
cercle limité a le méme défaut que le mouvement en ligne droite.

B. Le moteUur MO. Dans le mouvement, la matiére, c’est le mi ;
la cause formelle, c’est le domaine et les termes ; la cause finale, le
dernier terme. Ainsi, dans le changement local, la cause formelle est
le lieu ; la cause matérielle, le mobile en acte ; la cause finale, le but
visé ou le lieu propre.

Il reste a étudier la cause efficiente : le moteur.

L’étude du moteur doit commencer par ’étude de la relation de
P’agent au patient, car pour étre en acte, un moteur dost faire passer
le mobile a Pacte, c’est-a-dire transformer le mobile en m. Il y a
un seul acte pour Pun et Pautre également (202 4, 18). Ainsi pour
étudier un moteur, il faut toujours connaitre le mobile.

(1) 11 faut rappeler que, dans la logique d’Aristote, le tout n’est pas la somme des
parties puisqu’ill posséde certaines qualités (forme) qui ne se retrouvent pas dans les
parties . Les parties sont au tout ce que les moyens sont a la fin (cf. p. 28g). Ainsi les
concepts de totalité, de forme, de fin sont liés logiquement comme le fait remarquer
Kant a propos de la distinction du jugement déterminant et du jugement réfléchis-
sant. (Kriuk der Urteilskraft, éd. Reclam, p. 17-18.)
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Une premitre remarque au sujet du mobile est qu’il ne peut se
réduire a un point. Un point est une limite et n’est mé que par acci-
dent, c’est-a-dire comme appartenant 3 un mobile continu. Nul
mobile n’est sans parties (240 &, 31) .

Un mobile peut étre mé de trois maniéres ;

1. par accident, comme une partie d’'un mobile, un homme assis
sur un bateau ;

2. par Pune de ses parties, comme on dit qu’un homme se mecut
lorsqu’il leve la main ;

3. en sot, lorsqu’il est mi tout entier (226 a, 20).

C’est ce dernier cas que nous considérons.

Alors, de deux choses 'une, ou le mobile se mouvra de lui-méme,
ou il sera mi par quelque autre chose.

Mais un mobile ne peut se mouvoir tout entier de lui-méme, car il
serait a la fols transporté et transportant. Or pour qu’un moteur
agisse sur un mobile et le fasse passer a Pacte, il faut que ce moteur
ait d’abord passé de la puissance a Pacte.

Seules les choses actuelles sont causes des actualisées (195 4, 28).
Ainsi le mobile qui se mouvrait lui-méme tout entier serait, en méme
temps ct sous le méme rapport (257 b, 10) puissance et acte, ce qui
est logiquement impossible.

Il résulte de 1a que, dans ce qui se meut soi-méme, comme les
animaux, il y a nécessairement une partie qui meut et une autre
partie qui est mue (257 5, 13).

Dés lors, le second terme seul de Ialternative est possible et il y
aura toujours un mf et un moteur distinct, extérieur au mf.. Tout
ce qui est ml est mi par quelque chose (256 4, 2).

Il se peut que le moteur soit lui-méme un mobile m@. Dans ce
cas, 1l ne fera que transmettre le mouvement et sera un moteur-mi.

Ce moteur prochain pourrait étre a son tour mi par un moteur-mf
et ainsi de suite. De sorte qu’il y aurait une chaine de mobiles se
transmettant le mouvement.

Mais, d’autre part, il est impossible, dit Aristote, que la série des
moteurs qui sont cux-mémes mus par autre chose aille a Dinfini,

(1) Arnstote en donne plusieurs raisons que nous ne pouvons examiner et qul
reviennent a affirmer qu’un mobile doit occuper un espace, parce que tout ce qui
change est divisible ; cette affirmation entraine celle de Pimmobilité de la terre,
au centre du monde. Il semble que Duhem ne I'ait pas eue présente a I'csprit.
Ct. op. cit., I, p. 220.
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puisque dans les séries infinies il n’y a rien qui soit premier. Si done,
tout ce qui est mii Pest par quelque chose, et que le premier moteur
tout en étant mli ne 'est pas par autre chose, il est nécessaire qu’il
soit mfi par soi (2564, 17-20). C’est d’ailleurs ce que nous constatons :
le vent renverse, ou par lui-méme, ou par la pierre qu’il a poussée.
Le baton ne peut mouvoir que mi par un homme ; il en est de méme
du levier et de la main (256 4, 23-25).

Cette proposition contredit cependant celle-ci qu’un mobile ne
peut se mouvoir par lui-méme. Remarquons alors que le premier
moteur de la série ne transmet pas le mouvement ct, en tant qu’il
n’est pas ce par quoi se transmet le mouvement, le moteur est immo-
bile (256 4, 20).

Il faut inférer de ces propositions 'existence de moteurs non-mus,
de moteurs immobiles. La cause premiére du mouvement est donc
toujours un moteur immobile. Cest la une des propositions fonda-
mentales de la Physigue d’Aristote.

Un autre aspect de la transmission du mouvement est la nécessité
d’un comtact entre moteur et mil. Aristote établit cette proposition
par induction en examinant le transport par traction, par poussée,
par portage et par roulement (liv. VII, 2 ; 243 &, 15-244 b, 1). Tout
contact entre des choses séparées suppose que ces choses sont actives
et passives mutuellement (liv. VI, 4 ; 255 4, 13-14).

Quant a la réaction du mi sur le moteur, de ’agent sur le patient,
elle doit étre considérée comme de régle, mais non pas comme absolu-
ment nécessaire. Il n’est pas nécessaire que le mobile-mfi meuve en
retour (257 b, 22). Aristote affirme en effet 'existence de cas ol le
moteur touche simplement le mobile, sans que ce qui est touché touche
ce qui le touche ; pour le faire comprendre, il dit que celui qui nous
fait de la peine nous touche, mais que nous ne le touchons pas (Dela
gén. et de la cor. 1, 6, 323 a, 27-32). Cette absence de réaction est de
regle, au contraire, dans la transmission du mouvement entre les
choses incorruptibles.

D’apreés les propositions qui viennent d’¢tre rappelées, on voit qu’il
serait contraire a la pensée d’Aristote d’assimiler un moteur, méme
immobile, & une force statique. Le rapprochement entre moteur ct
force statique a été établi pour la premitre fois par Galilée ®.

Du reste, pour comprendre le sens de ces propositions, il faut se

(1) E. Joucuer, Lectures mécaniques. Paris, Gauthier-Villars, 1924, t. I, p. 102, 5.
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rappeler qu’Aristote les étend a tous les changements. Ainsi, 'exem-
ple qu’il donne d’un mobile ne pouvant se mouvoir tout entier de lui-
méme est celui du chaud en acte qui est moteur du chaud en puis-
sance (255 &, 23). Seul le chaud peut échauffer.

C. LE MouvEMENT VIOLENT. Aristote désigne sous ce terme les
mouvements contraires a ceux qu’offre la nature. Par exemple, une
chose lourde est élevée, un projectile est lancé, de la matiére ignée
est abaissée, de Iair placé dans des outres est couvert d’une certaine
épaisseur d’eau, etc. Dans ces mouvements les moteurs sont séparés
et ¢’est pourquoi Aristote les étudie avant le mouvement naturel dont
le moteur n’est pas évident. Cependant, les mouvements violents
supposent le mouvement naturel et ne s’expliquent pas sans lui. Ils se
composent avec lui. Aristote se sert constamment de la composition
des mouvements sans donner grande précision a cet égard et sans
étre toujours parfaitement clair.

Dans le livre VII de la Physique, aprés avoir défini les mouvements
comparables, comme ceux qui se produisent sur des trajectoires de
méme figure et dans des milieux de méme espece, il ajoute : Seront
de méme vitesse les choses mues de la méme grandeur dans le méme
temps ; jentends par le méme ce qui est indistinct sous le rapport de
Pespéce et cela le sera également sous le rapport du mouvement
(249 a, 19-21). Il énonce ensuite les lois qui sont restées célebres et
ont été rapprochées, beaucoup plus tard, du principe des vitesses
virtuelles.

Ces lois sont contenues dans le tableau suivant ou A est la puissance
du moteur ; B la grandeur du m ; ' la grandeur selon laquelle il est
mib ; A le temps dans lequel il est mfi. La puissance du moteur est
aussi appelée force (dUvoug, iox0g) et le mobile est mesuré par son
poids (Bapog).

Force Poids Espace Temps
A B r A
A 1B 2l A
A B r Lo A
A B T 5 A
15 A 1, B r A

Si on généralise ces indications, la loi énoncée s’exprimerait en
disant que la force est proportionnelle au produit du poids (ou de la
masse) du corps transporté par la vitesse acquise.

REV. DE THEOL. ET PHIL. — N. S. t. XX1I (N© g3, 1934). 21
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On trouve dans le de Celo que, dans le choc de deux corps, Peffet est
le méme lorsque le produit de la vitesse par le poids du corps est le
méme. « La vitesse du plus petit sera a celle du plus grand, comme
le plus grand est au plus petit. » (3014, 4-13).

Dans Pexemple du halage des bateaux, qu’Aristote propose a ’oc-
casion d’une remarque qui suit, on vérifie approximativement cette
loi lorsque la vitesse est constante et pas trés grande. Car alors le
poids du bateau augmente la surface de frottement et la résistance
de Peau est proportionnelle 4 la vitesse. Donc, pour entretenir le mou-
vement du bateau, il faut une force sensiblement proportionnelle, a
la fois, & la vitesse et 4 la masse du bateau.

Cette loi s’applique également au levier droit, lorsque la force a un
bras de levier invariable et que le poids du corps est suspendu a di-
verses distances du point d’appui. Le moment statique du poids du
corps sera constant et égal a celui de la force si le produit de ce poids
par sa vitesse est constant. En augmentant, en effet, le bras de levier
du poids suspendu, on augmente dans la méme proportion la vitesse
de déplacement de ce poids, elle-méme proportionnelle au rayon de la
trajectoire circulaire qu’il décrit. De cette facon, le produit du poids
par la vitesse du mobile est proportionnelle 4 la force appliquée.

Malheureusement, la loi générale énoncée dans la Physique, livre
VII, est donnée sans aucune de ses applications et ’on peut se deman-
der si Aristote a établi les rapprochements que nous indiquons.
L’exemple du levier est utilisé deux fois dans la Physigue, d’abord
comme exemple du moteur violent (255 4, 22); ensuite pour faire
comprendre comment le principe moteur des animaux fait usage de
leur corps dans lequel il est logé comme dans un levier (259 5, 20),
Aristote se sert ailleurs de 'image du pilote agissant sur le gouvernail
de son bateau (254 b, 30).

Dans les Mechanica, qui sont généralement attribués a des disciples
immédiats d’Aristote, mais que H. Carteron croit d’Aristote lui-
méme, les effets merveilleux du levier sont attribués a sa similitude
avec le cercle. Il semble que Pinertie dans le mouvement circulaire
ait vivement frappé Pimagination d’Aristotc: «selon certains, le
cercle est toujours en mouvement, de méme que les choses, en repos,
opposent au mouvement une force contraire » @, D’ailleurs, les Me-
chanica expliquent la loi du levier par la proportionnalité des poids

(1) Passage cité par H. CARTERON, op. cil., p. 25,
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suspendus aux composantes centripetes des mouvements que leur
imprime le levier. Cette proportionnalité se vérifie en effet pour les
petlts mouvements.

Apres Iénoncé des relations que nous venons d’examiner, Aristote
fait la remarque a propos de laquelle il cite Pexemple du halage des
bateaux, remarque qui s’applique effectivement lorsque le bateau est
tiré sur le sable, c’est-a-dire lorsqu’il est soumis au frottement solide :
il arrive en effet que si c’est la force entiére qui a mi de telles quan-
tités, sa moitié ne mouvra ni de telles quantités, ni en tel temps que
Pon voudra, vu qu’un seul homme pourrait mouvoir le bateau, si
Pon divisait la force totale des haleurs, selon leur nombre (250 4,
14-19). Le terme employé par Aristote pour indiquer ce halage,
vewlkéw, signifie effectivement tirer les navires a sec. L’observation
exacte d’Aristote s’accordait d’ailleurs trés naturellement avec les
principes de sa philosophie ; prise en elle-méme, la partie ne meut
méme pas autant que lorsqu’elle est dans le tout ; car elle n’est rien,
si ce n’est en puissance dans le tout (250 a, 22-24). Aristote rattache
a cette remarque le cas d’une altération telle que la congélation
(253 &, 25) qui se produit d’un bloc. Il oppose ces faits a la théorie
du mouvement perpétuel et universel qui échappe toutefois a notre
perception. Il remarque Pabsence des altérations, dureté, etc. (253 5,
30), que devraient produire les mouvements locaux s’lls se conti-
nualent toujours, dans un autre genre, en disparaissant (253 4, 30).

On peut donc conclure que les régles énoncées par Aristote sont
basées sur une observation précise, mais qu’elles sont généralisées
sans une discussion suffisante des cas particuliers.

A propos du mouvement d’un projectile dans Pair, Aristote indique
deux explications : celle des tourbillons ou effets des retours en contre-
coup, ct celle qui consiste a douer Pair d’une force propre que le mou-
vement initial déclencherait, mais qui n’empécherait pas I’air d’offrir,
d’autre part, une résistance au mouvement. Il ne fait guére que citer
la premitre de ces explications et il la réfute (267 4, 17), tandis qu’il
analyse avec soin la seconde qui parait le satisfaire davantage. Comme
le remarque Carteron, si Aristote avait constaté certains effets de
Pinertie, il n’avait cependant aucune idée du principe général de
Pinertie qui n’a été compris qu’a partir de Descartes. Il faut au mou-
vement un moteur en acte, en contact avec le mé. Le premier moteur,
la main, déclenche Peffet d’un principe moteur qui réside dans Pair
ou parfois dans Peau (267 4, 3-4; 15-16). Ces choses ne cessent pas
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de mouvoir lorsqu’elles cessent d’étre mues ; elles cessent d’étre mues
quand le moteur cesse de mouvoir, mais elles sont encore motrices a
ce moment. Cependant, cet effet moteur s’atténue en se transmet-
tant et il cesse a la fin quand P’avant-dernier moteur ne rend pas
moteur, mais seulement mf, le terme qui lui est contigu (267 4,
9-10).

Le principe de la composition des forces est connu d’Aristote sous
une forme générale : s’il y a deux forces et que chacune meuve chaque
corps de tant, dans tant de temps, les forces étant composées mou-
vront le corps composé des deux poids d’une grandcur égale en un
temps égal, car c’est la proportion (250 4, 25-28). Dans les Mechanica,
on trouve le principe du parallélogramme appliqué a la composition

des mouvements.

D. MouvEMENT NATUREL. Aristote insiste a plusieurs reprises sur
la difficulté de déterminer le moteur dans la question du mouve-
ment naturel des choses inanimées (254 4, 33; 2554, 1, 31). Tout
d’abord les corps inanimés ne peuvent se mouvoir par ecux-mémes,
cela non seulement en vertu du principe général, mais en tant que
ces corps sont souvent homogenes, c’est-a-dire impassibles. D’ail-
leurs §’ils se mouvaient d’eux-mémes, ils auraient aussi le pouvoir de
s’arréter (255 @, 7) ou de varier leurs mouvements (255 4, 11), ce que
nous ne constatons jamais. Ainsi les choses mues par nature sont
toujours mues par quelque chose. La raison derniére du mouvement
de ces corps inanimés est que leur nature le veut ainsi et que c’est la
Pessence du léger et du lourd, déterminée pour 'un par le haut, pour
Pautre par le bas (255 4, 15-17).

Mais il faut encore remarquer qu’une chose peut étre légére ou
lourde en plusieurs sens (255 4, 17) car, en un sens ’eau est légere,
puisqu’elle est en puissance de Dair, du léger. Et Pair lui-méme est
encore en puissance, puisqu’il peut étre empéché d’étre en haut ct
que Pacte du léger, c’est le fait d’&tre en un certain lieu (255 5, 11);
mais quand empéchement est enlevé, il passe a Pacte et monte.

I1 faut ainsi considérer deux causes motrices a savolr : 1° I’essence
ou la forme du léger et du lourd qui comporte d’étre au repos dans
un certain lieu, ailleurs non, si ce n’est par accident; 2° ce quia mf
Pobstacle (255 4, 24-25). Ici, Aristote distingue donc une cause
motrice essentielle, génératrice et efficiente (256 @, I) et une cause
motrice accidentelle, qui agirait comme un déclenchement ; mais
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qui peut agir aussi pour changer la direction du mouvement, tel le
mur qui renvoie la balle (255 &, 28).

Aristote dit quelque part : si les choses inanimées ont en elles un
principe de mouvement, c’est un principe, non de motricité, ni
d’action, mais de passivité (255 b, 30-31).

On peut comprendre cette action de la forme, cause efficiente du
mouvement naturel, de deux fagons différentes. Ainsi M. Rodier (V)
dit : ce qui meut la terre ou le feu, c’est leur lieu naturel, en qui ils
arrivent a étre pleinement ce qu’ils tendent a étre. Mais on peut
aussi insister sur ’action mutuelle des substances, comme semble le
suggérer le passage de la Physigue que nous avons cité a propos
du lieu (p. 307), «mouvement par lequel, dit Simplicius, ils ont en vue
de rejoindre la masse de substance & laquelle ils appartiennent, ou
bien encore la lutte que les qualités, en vue de se maintenir dans leur
sujet, soutiennent contre leur contraire » ®.

Quoi qu’il en soit de ces interprétations quidépendent de Pimpor-
tance qu’on donne a tel passage plutdt qu’a tel autre, il faut remar-
quer que le mouvement naturel se distingue des mouvements vio-
lents par le fait qu’il ne peut avoir pour trajectoire que la ligne
droite, du moins pour les choses corruptibles, et que le mouvement
rectiligne n’y est jamais uniforme : «en effet, toujours le corps qui
va s’arréter est transporté plus vite» (230 &, 24-25), ou «les choses
mues sur une ligne droite ne sont pas transportées uniformément
du commencement vers la fin ; car plus elles s’éloignent de I’état ou
elles sont en repos @, plus rapide est le transport » (265 &, 12-14).

Enfin, une question qui, d’apres la remarque de H. Carteron, a
beaucoup préoccupé Aristote, est celle de la densité relative. Le poids
ou la force ascensionnelle ne sont proportionnels a la quantité du
corps transporté que dans les limites d’un genre : une petite quantité
de terre est toujours plus lourde qu’une quantité de feu si grande
soit elle. De méme un morceau de bois peut étre plus lourd dans
Pair qu'un morceau de plomb, et cependant plus léger que lui dans
Peau. Ce dernier fait est expliqué par la quantité d’air contenue
dans le bois, quantité qui est lourde dans Dair et 1égere dans 'eau @,

La question de la densité de l’air a occupé particulierement Aris-
tote ; d’apreés un passage de De la génération et de la corruption (333 a,

(1) Cité par O. HamELIN, 0p. c¢it,, p. 146. — (2) Cité par O. HAMELIN, 0p. cit.
p- 156. — (3) 1l ne s’agit pas ici du repos naturel mais d’un repos forcé. — (4) Car-
TERON, 0p. ¢it., p. 43. L’auteur cite De ceelo, IV, 4.
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22-23) il suppose que la quantité d’air qui correspond a unc quan-
tit¢é d’eau a dix fois plus de volume et dans les Mechanica est dé-
crite une expérience sur le poids d’une outre vide, puis gonflée
d’air, qui n’a donné aucun résultat et qui ne pouvait pas en don-
ner un.

Ainsi, les genres de mati¢re sont qualitativement différents et
c’est a lintéricur des genres que la force est proportionnelle a la
quantité.

§ 3. LA GENERATION ET LA CORRUPTION.

A. L’uyroTHESE DES ATOMES. La question du mouvement naturel
du corps inanimé ne serait pas traitée complétement, si nous ne nous
arrétions pas a la question du changement substantiel qui produit le
rare et le dense, causes efficientes des mouvements vers le haut et
vers le bas. La question des changements substantiels est traitée
dans un petit ouvrage en deux livres intitulé De la génération et de la
corruption.

Il s’agit de distinguer ce changement de Paltération et de accrois-
sement, de manitre a mettre en évidence son caractére spécifique
et 4 en déterminer la cause efficiente.

Aristote commence par discuter 'hypothése des atomes. Il rat-
tache cette hypothese aux idées des Eléates : Ces philosophes, dit-il,
dépassant la sensation et la dédaignant, dans la p’ensée qu’il faut
s’en tenir au raisonnement, prétendent que I'univers est un et immo-
bile et méme, ajoutent certains, infini, puisque toute limite finirait
au vide (325 4, 12-16). Cette opinion se heurte a Pexpérience la plus
commune et, pour réduire Popposition, Leucippe imagina 'hypothése
des atomes. Il concéde aux Eléates que 1’&tre est un et entiérement
plein ; cependant la diversité que nous observons s’explique par une
multiplicité d’étres indivisibles et invisibles en raison de la petitesse
de leur masse. Ils se meuvent dans le vide et different seulement les
uns des autres par leurs figures (325 2, 19).

Aristote remarque que la doctrine d’Empédocle se rapproche de
cette hypothese par la théorie des pores et que, dans le Timée, Platon
énonce un mythe qui n’est pas sans rapport avec les idées de Leu-
cippe. Tandis que les atomes de Leucippe sont des corps solides, les
figures de Platon sont planes et leurs formes sont de deux sortes
seulement et triangulaires.

Mais c’est surtout Démocrite dont Aristote discute les théories
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plus précises et mieux adaptées a l’explication des choses natu-
relles.

Aristote reconnait les avantages de Phypothése des atomes. Le
probleme dont nous nous occupons est ainsi trés facile a résoudre,
car la génération et la corruption se produisent par la réunion et la
séparation des atomes qui peuvent entrer en contact pour former les
diverses especes de corps que nous connaissons. L’ordre dans lequel
ces atomes se réunissent, ainsi que la figure de ceux-ci, permettent
de comprendre la variété des scnsations qu’ils produisent sur nous.
Un changement dans cet ordre cxplique une altération. Quant a
Paccroissement, il se comprend par augmentation des vides qui
séparent toujours partiellement les atomes (315 &, 5-10). La variété
infinie des effets produits par les arrangements des atomes est com-
parée par Aristote a la diversité des tragédies et des comédies
écrites au moyen des mémes lettres (315 &, 14).

L’hypothese des atomes semble aussi rendre compte de la trans-
parence de certains corps ct de l'existence des mixtes. Deux corps
se mélangent facilement lorsqu’ils peuvent se pénétrer mutuellement
grice a la petitesse des atomes et aux vides qui les séparent.

Cependant Aristote reproche a hypothese des atomes d’admettre
Pexistence de corps possédant une grandeur limitée et indivisible.
Son réalisme mathématique ne lui permet pas de voir autre chose
qu’une pure fiction dans cette limite arbitraire de la grandeur. De
plus, comment expliquer par cette hypothese les diverses propriétés
telles que la chaleur, la dureté, ainsi que la grandeur, organique-
ment limitée, des corps et leur action mutuelle?

Démocrite, qui semble plus préoccupé que les autres atomistes
d’expliquer le détail des faits, a bien imaginé des atomes sphériques
ayant la propriété particuli¢re d’€tre chauds, mais alors il reste trés
difficile d’expliquer comment le poids du corps ne change pas avec
sa température. De plus, Démocrite n’a trouvé aucune explication
de la dureté et des autres propriétés. D’ailleurs, si chacunc des pro-
priétés que nous observons doit s’expliquer par une figure particu-
liere des atomes, on pourra se demander si leur substance est encore
une. Pourquoi les propriétés des atomes ne dépendraient-elles pas
de leur masse aussi bien que de leur figure (326 4) ?

Devant ces difficultés, Aristote en revient a son hypothese de la
continuité, et il va s’attacher a résoudre le probléme de la génération
et de la corruption au moyen de cette théorie.
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B. HyPoTHESE DE LA CONTINUITE. Aristote commence par avouer
les difficultés de Pentreprise. Si on admet que les corps sont indéfi-
niment divisibles, 1l faudra admettre qu’on puisse les résoudre en une
sciure (316 4, 35) ayant perdu toutes les propriétés du corps, de telle
sorte que le corps se sera évanoui dans P’incorporel (316 &, 25). On
serait donc conduit a admettre que les corps sensibles contiennent
des grandeurs indivisibles. Mais Aristote montre que de ’hypothése
de la continuité il ne résulte pas qu’on puisse diviser infiniment un
corps, ni méme qu’on doive concevolr cette division comme réelle-
ment possible ; en cffet, dans la continuité, un point n’est pas consé-
cutif 4 un autre point ; il nous est donc impossible de diviser le corps
par des divisions contiguis. Il restera toujours des parties du corps
non divisées, car une grandeur n’est pas composée de non-grandeurs
(317 a, 9-12 ; 316 b, §).

De ce point de vue, la différence entre la génération ou la corrup-
tion et, d’autre part, ’altération viendra de ce que, dans I’altération,
le sujet (ou matiere) sensible demeure le méme, alors que certaines
de ses qualités passent d’un contraire a un autre, d’un intermédiaire
a un autre intermédiaire; dans la génération, le changement
porte sur la chose prise comme un tout de telle sorte que rien de
sensible ne demeure (319 4, 15), et c’est dans ce cas seulement
qu’on peut parler de la génération d’une substance, comme lors-
que la semence produit le blé et Pcau, dans son tout, produit de
Pair.

Il faut distinguer la génération absolue d’une génération relative,
car a chaque qualité correspond une forme et une privation, la forme
représentant étre, la privation, le non-étre et, plus une matiére est
déterminée par sa forme, plus elle est une substance (318 &, 15). Par
exemple, le passage au feu est une génération absolue, mais une
corruption de quelque chose, a savoir de la terre, tandis que la géné-
ration de la terre est une génération relative, et non une génération
absolue, mais une corruption absolue, a savoir du feu (318 4, 3-6).
Dans toutes les catégories on pourra faire cette distinction et établir
la colonne positive des deux contraires (319 4, 14).

Le role qu’Aristote attribue a la forme apparait encore d’une
fagon plus claire dans la théorie de Paccrotssement. Dans ce phéno-
mene, il faut tenir compte de trois caractéres : le premier est que toute
partie quelconque de la grandeur qui s’accroit devient elle-méme
plus grande ; le second est que accroissement se produit par Pac-
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cession de quelque chose et le troisiéme, qui le distingue de la géné-
ration, est que ’augmenté est conservé et persiste (321 a, 18-22). Or,
il est impossible de tenir compte de ces caractéres si ’on ne veut pas
attribuer le réle principal a la forme. Clest en effet la forme elle-
méme qui s’accroit ), tandis que la matiére continue de s’écouler a
travers cette forme agrandie comme si, pour mesurer de Pean, on
choisissait une autre mesure et cette mesure fait partie de la forme
(321 b, 22-27).

Par exemple, dans la croissance d’un animal, c’est Panimal qui
est la cause efficiente de cet accroissement. Il s’empare de la nour-
riture qui est de la chair en puissance, et la transforme en chair en
acte comme le feu déja existant s’alimente des bliches de bois qu’on
y jette en les transformant en flammes.

C’est encore dans la forme qu’il faudra chercher la différence entre
Paccroissement et la simple nutrition. Dans Paccroissement, 1’ali-
ment est en puissance de la chair de telle quantité, de telle sorte que
la forme est encore précisée par la quantité (322 a, 22). Et cette
forme, dit Aristote, est comme une sorte de conduit, une puissance
engagée dans la matiere. Si cette forme n’est plus capable d’agir,
Passimilation ne se produira plus bien, et il y aura diminution de la
quantité. Aristote compare cet affaiblissement de la forme a ce qui
se produit lorsqu’on ajoute une trop grande quantité d’eau a un
mélange de vin et d’cau de telle sorte qu’il perd sa forme de mélange
et devient simplement de Peau (322 4, 27-33).

C. L’actioN ET LA PAssION. Aristote pose en principe que la géné-
ration et la corruption ne peuvent se produire que sous I’action d’un
corps et que cette action comporte toujours un contact, comme
entre moteur et mfi.. Puisque nous avons affaire a des choses corrup-
tibles, le contact sera toujours réciproque (voir p. 316).

Les philosophes anciens admettaient que le semblable n’est jamais
affecté par le semblable. Seul Démocrite a montré qu’une action ne
pouvait se concevoir qu’entre des choses qui comportaient des élé-
ments identiques. Aristote précise que l’agent et le patient sont
génériquement identiques et spécifiquement dissemblables (324 4, 6).
En effet, deux choses ne se peuvent faire sortir 'une Pautre de leur
nature, si elles ne sont ni contraires, ni composées de contraires,

(1) Ceci n’est pas en contradiction avec la fixité de la forme spécifique. La sub-
stance passe d’une forme imparfaite a une forme parfaite.
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Pagent et le patient ayant en commun une méme contrariété (323 &,
27-28).

I1 faut appliquer a P’action le méme raisonnement qu’au moteur
(voir p. 316) et admettre Pexistence d’un premier agent, qui soit lui-
méme impassible. C’est le cas lorsque ’agent et le patient n’ont pas
la méme matitre. Les contrariétés constituant les genres, ont par
conséquent la méme matiere,

En définitive, seules les substances peuvent étre actives dans la
génération et la corruption ; et on ne peut pas, a proprement parler,
dire que les fins ou les formes soient actives. Les fins ou les formes
sont des sortes d’état (324 b, 17). Ainsi, le feu contient le chaud
engagé dans la matiére, mais si le chaud pouvait exister séparé de
la matiere, ce chaud ne pitirait d’aucunc fagon. La forme n’existe
cependant jamais a 1’état séparé, et elle ne peut agir qu’engagée
dans la matiére, c’est-a-dire a ’état de qualité d’unc substance.

Certaines parties d’un corps peuvent étre plus actives et passives
que d’autres. On reconnait dans les métaux des sortes de veines
continues de passivité qui s’étendent a travers la substance (326 &, 35).
Aristote explique ainsi la constitution fibreuse de certains métaux.

D’ailleurs, P’action d’un corps peut se transmettre par contiguité ;
le feu échauffe Pair, qui échauffe a son tour des corps éloignés de la
flamme.

La génération et la corruption ne résultent pas exclusivement de
la réunion et de la séparation ; cependant la division contribue a
Paction des corps les uns sur les autres et facilite la corruption. Cest
ainsi que le mélange de deux corps est plus facile lorsqu’ils sont
liquides que lorsqu’ils sont solides (237 5).

Aristote consacre a la nature des mixtes des remarques ingénieu-
ses. Il les différencie des mélanges apparents en remarquant que
leurs parties ne sont plus distinctes, méme si ’on suppose a ’obser-
vateur le regard de Lyncée. La propriété qui facilite le mélange est
celle d’8tre aisément limitable (328 b, 1). Ainsi, les liquides sont
généralement limitables, les liquides visqueux ne le sont pas. D’ail-
leurs un certain équilibre est nécessaire entre les éléments du mixte
et ici encore la forme a son réle a jouer, car 'un des composants
peut étre seul actif, I’autre fortement passif. Des lors, le résultat du
mélange est simplement un accroissement de volume, 'un des deux
éléments déterminant la forme, ’autre jouant le réle de matiére ou
de réceptacle (328 4, 10). Clest précisément ce qui arrive pour cer-
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tains métaux, ’étain une fois allié au bronze disparait presque entid-
rement, sauf quant a la quantité, et il aménc sculement une légére
différence de coloration.

D. LA GENERATION DES QUATRE ELEMENTS. Bien que dans la
génération ct la corruption ce soit la chose tout entiere qui change,
une matiere premiére y subsiste comme le sujet de tout changement.
En effet, la génération d>une chose correspond toujours a la corrup-
tion d’une autre. Cette matiére premiére ne peut étre sensible puisque
sans cela la génération ne scrait qu’une altération. Cependant, la
matiére premiére est, en puissance, un corps sensible. Celui-ci com-
porte en outre des contrariétés.

Les éléments, la terre, ’eaun, Pair et le feu, qu’Aristote emprunte
a la philosophie d’Empédocle, ne peuvent étre simplement des contra-
riétés. En effet, contrairement a la doctrine d’Empédocle, Aristote
reconnait que les éléments se transforment les uns dans les autres.
Ce n’est pas le cas des contrariétés, en sorte qu’il faut admettre
Pordre suivant: la matiere premiére, les contrariétés, les quatre
éléments formant la matiére sensible.

Nous avons vu que les transformations ne pouvaient se faire que
par contact ; il en résulte que c’est par leurs propriétés tangibles qu’il
faudra distinguer les contrariétés qui forment les éléments.

Les contrariétés se rapportant au toucher sont les suivantes:
chaud-froid, sec-humide, lourd-léger, dur-mou, visqueux-friable,
rugueux-poli, gros-fin. Mais de ces contrariétés, le lourd et le léger
ne sont ni passifs ni actifs, un corps n’est pas dit lourd par Paction
d’un autre. Or il faut que les éléments solent respectivement actifs et
passifs, puisqu’il y a mixtion et transformation réciproques. Par
contre, le chaud et le froid, ’humide et le sec, sont des termes dont
le premier couple est actif, le second passif (329 4, 16-25). Le chaud
réunit les choses du méme genre, car c’est bien en cela que consiste
la purification ; le froid au contraire réunit et rassemble indifférem-
ment les choses homogenes et les choses de genre différent. L’humide
n’a pas de limite propre et est facilement délimitable ; le sec a des
limites propres mais est difficilement délimitable (329 &, 26-33).

Les autres propriétés tangibles dérivent de ’humide et du sec, par
exemple, le fin entre en contact comme ’humide, et le gros comme

le sec (329 5, 34 — 330 4, 4).

C’est donc au moyen de ces deux contrariétés que vont se définir
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les quatre éléments : le feu est chaud et sec. L’air est chaud et humide,
étant une sorte d’exhalaison. L’eau est froide et humide. La terre
est froide et séche. Il est bien entendu qu’aucun des éléments n’est
un corps simple, chacun d’eux est un mixte. Le corps simple corres-
pondant au feu aurait pleinement la forme feu, tandis que celui que
nous percevons est un corps qui a un exces de chaleur. Ainsi la glace
a un exces de froidure (330 &, 21-30).

On sait déja que le feu et Pair se portent vers la limite extérieure
de Punivers, la terre et ’eau vers le centre. Le feu et la terre, éléments
extrémes, sont les plus purs, tandis que Peau et Pair sont intermédiai-
res et plus mélés (330 &, 33-34). Le feu et Pean ont des qualités con-
traires, on peut donc les considérer comme des contraires, et il en est
de méme de la terre et de Pair. Un élément differe toujours d’un
autre élément par une au moins de ses qualités, la seconde leur
étant commune. Ces qualités communes facilitent la transforma-
tion entre les éléments. Aristote les appelle souvent des tesséres,
(oVuBola). Ainsi les transformations du feu en air, del’air en eau, de
Peau en terre, et les transformations inverses, sont plus faciles que
toutes autres. Cependant, tous les éléments peuvent procéder de
tous les autres. Par exemple, quand le chaud de 1’air et le sec de la
terre auront péri, Peau en résultera, puisqu’il reste P’humide de Dair
et le froid de la terre ; mais quand I’humide de Pair et le froid de la
terre auront péri, le feu sera, qui a le chaud de Jair et le sec de la
terre. La flamme, en effet, est le feu par excellence, mais la flamme
est de la fumée qui briile et la fumée est constituée d’air et de terre
(331 &, 25).

Ailnsi est constituée la matiére sensible, et rien de sensible n’existe
avant ces éléments (332 a, 26).

Comme le chaud ni le froid ne se rencontrent dans notre expérience
en cntéléchies, c’est-a-dire pleinement en acte, les corps chauds et
froids agiront sur les choses de maniére a former des mélanges. Ces
intermédiaires agiront suivant qu’ils sont en puissance plus chauds
que froids ou le contraire. Il en sera de méme du sec et de Phumide
qui, par leur mélange, constituent tous les corps que nous pouvons
obscrver. D’ailleurs, les quatre éléments se retrouveront en plus ou
moins grande quantité dans tous les corps (335 a, 9).

Parmi les quatre éléments, le feu a un réle particulier ; il est seul
a se nourrir, comme ¢’est depuis longtemps reconnu, et cela tient au
fait qu’il est plus que les autres une forme. Il se porte pour cela vers
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la limite de I’Univers, car les formes sont de la nature des limites
(335 a, 22).

Nous avons vu ainsi la cause matérielle, la cause formelle et la cause
finale de la transformation des quatre éléments. D’aprés ce que nous
rapporte Platon dans le Phédon, Socrate pensait que ces causes suf-
fisent, c’est-a-dire queles idées sont une cause nécessaire et suffisante
de la génération et de la corruption. Mais, si les idées étaient cause,
pourquoi n’engendreraient-elles pas toujours et d’une fagon conti-
nue ? Elles sont en effet éternelles. Or, nous constatons qu’il n’en
est rien. Une chose nait & un certain moment et non a d’autres
(335 b, 9-23).

A Topposé de cette doctrine, il y a des philosophes qui pensent
que la cause matérielle suffit et que certaines conditions étant don-
nées, la génération en résulte nécessairement. Ces philosophes con-
feérent ainsi aux corps la puissance qui opere la génération. Clest
confondre la puissance véritable avec ses instruments. Comme il est
de la nature du chaud de séparer et de celle du froid de réunir, c’est
a partir de ces contraires, et par leur action, qu’ils expliquent la
génération et la corruption de tout le reste. Mais le feu est pourtant
lui-méme mi et patient. On voit qu’il faut de toute évidence recourir
a une cause efficiente pour rendre compte d’une fagon compléte de
la transformation des éléments (335 &, 24 — 336 4, 13).

E. LA causge efFICieNTE : LE soLEiL. Dans le livre VIII de la
Physique, Aristote a montré qu’il fallait admettre des choses toujours
en repos, d’autres toujours mues, d’autres enfin tantdét au repos et
tantét mues (254 a, 21-22). Pour expliquer cet état, Aristote recon-
nait Pexistence d’un premier moteur immobile agissant sur la sphere
du premier ciel pour lui donner un mouvement de rotation uniforme
et continu, le moteur immobile donnant toujours le méme et unique
mouvement et de la méme maniére. Le premier ciel transmet ce
mouvement jusqu’aux choses corruptibles dont le rapport aux
autres choses corruptibles est variable. Il en résultera que ces choses
ne seront pas cause d’un mouvement identique, mais, qu’elles
seront tant6t cn repos, tantot en mouvement (260 4, 5-10).

Aristote explique ainsi que la génération est continue. La trans-
lation éternelle produira la génération d’une fagon ininterrompue.
Mais le mouvement de translation circulaire uniforme ferait supposer
qu’il ne peut se produire qu’une sorte de changement, soit la géné-
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ration, soit la corruption, puisque par nature la méme cause produit
toujours le méme effet (336 4, 27). Il faut donc qu’il existe des mou-
vements contraires dans la cause qui produit les deux effets.

Le Soleil n’a pas seulement un mouvement de translation circu-
laire uniforme. Son mouvement sur PEcliptique entraine comme
conséquences que le Soleil tantdt s’éloigne et tantdt se rapproche, sa
distance étant inégale (336 4, 4-6). Ainsi la continuité du mouvement
a pour cause la translation du Ciel tout entier, mais le mouvement
de rapprochement et d’éloignement du Soleil a pour cause son incli-
naison sur PEcliptique.

Si le Soleil donne lieu a la génération par son rapprochement et sa
proximité, il donnera au contraire lieu a la corruption par son éloi-
gnement, c’est pourquoi les durées et les vies des différentes espéces
de vivants ont un nombre ; car pour toutes choses il y a un ordre et
toute vie et toute durée sont mesurées par une période (236 4, 12-13).

Enfin, pour expliquer que toutes les choses n’ont pas la méme durée,
il suffit de rappeler que leur matiere étant irréguliere et n’étant pas
partout la méme, nécessairement leurs générations sont aussi irré-
guliéres, les unes trop rapides, les autres trop lentes. Il en résulte ce
que nous observons, par le fait que la génération irréguliere des unes
est la corruption irréguliere des autres. Ainsi la génération et la cor-
ruption seront continues, et jamais elles ne feront défaut (336 4, 22-26).

La nature tend toujours vers le meilleur (336 4, 28). Cependant,
PEtre ne peut appartenir a toutes choses au méme degré, parce que
les choses sont plus ou moins éloignées de leur principe. Ainsi Dieu a
réalisé la perfection de 'Univers en faisant la génération ininterrom-
pue, car Penchainement le plus rigoureux possible sera assuré a
Pexistence : ce qui se rapproche le plus de Pétre éternel, c’est que la
génération eclle-méme se refasse toujours (236 4, 34). C’est pourquoi
toutes les choses qui se transforment réciproquement I'une dans I'autre
en vertu de leurs affections et de leurs puissances, imitent la trans-
formation circulaire. En effet, quand I’eau se change en air, lair en
feu, et que le feu se change a son tour en eau, nous disons que la géné-
ration a fermé le cercle, parce qu’elle revient a son point de départ.
Il en résulte que la translation rectiligne n’est continue que par imi-
tation du mouvement circulaire (337 4, 2-7). On peut ainsi expliquer
que les quatre éléments ne se soient pas depuis longtemps séparés
les uns des autres et ne solent pas en repos dans leur lieu, car leur
transformation se fait grice a la translation envisagée dans sa dua-
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lité, de sorte que nul d’entre eux ne peut rester en aucun des lieux
qui lui est assigné (337 4, 12-14).

On peut se demander si ce que nous venons de dire de la généra-
tion et de la corruption des choses n’entraine pas une contingence
irréductible de la nature. Car si des choses sont capables d’étre ou
de ne pas étre, leur génération est contingente. Ce qui est nécessaire-
ment est aussi ce qui est toujours, puisque ce qui est nécessaire ne
peut pas ne pas étre (337 &, 35-36). Mais, dans les choses corruptibles,
la génération sera nécessaire dans la mesure ol cette génération se
produira circulairement et reviendra a son point de départ (338 a,
4-5 ; 14-15). Ainsi, de Pexistence de la translation du premier Ciel, il
suit que le Soleil est mfi circulairement d’une fagon déterminée.
Puisque le Soleil accomplit ainsi sa révolution, les saisons ont une
génération circulaire et, de méme, a leur tour, toutes les choses qui
en dépendent seront engendrées circulairement. I1 y a, pour les
choses incorruptibles, une identité dans leur substance qu’on pour-
rait nommer individuelle ou numérique ; au contraire, pour les choses
corruptibles, le retour des choses constituera une identité spécifique.
C’est pourquoi Peau qui vient de Pair, et I’air de ’eau, sont identiques
spécifiquement et non numériquement : il y a un tout supérieur aux
éléments (338 &, 15-17).

Le mouvement est éternel : impérissable et indéfectible, il appar-
tient aux étres comme une sorte de vie pour tout ce qui existe dans
la nature (250 4, 14-15).

CONCLUSION :
LA PHYSIQUE D’ARISTOTE ET LA PHYSIQUE MODERNE

§ 1. REMARQUES TECHNIQUES. — La lecture des ouvrages d’Aris-
tote relatifs a la physique convainc, je crois, le lecteur que ce philo-
sophe est un observateur attentif, exact et incapable de modifier les
observations qu’il fait en vue de les voir cadrer avec ses idées direc-
trices. Si les faits qu’il rapporte nous semblent souvent éloignés de
ce que nous enseigne la science actuelle, c’est tout d’abord qu’une
masse de faits ont été découverts par la recherche expérimentale, de
sorte que nous nous faisons une tout autre idée de ’ensemble des
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phénomenes. Il est donc vain d’adresser a Aristote un reproche plutét
gu’un autre et on peut considérer, au contraire, ’exposé d’Aristote
comme présentant un recensement fidele des faits connus a son
époque M. Cet exposé présente ’avantage unique de nous permettre
de distinguer ce qui appartient a la connaissance commune et ce qui
a exigé la recherche spéciale du savant et de Pinventeur.

Mais il y a, dans la Physique d’Aristote, des faits qui dépassent
certainement cette observation commune et qui ont servi d’amorce
a des développements scientifiques d’une wvaleur incontestable.
Parmi eux, il faut ranger les relations énoncées entre la force, le poids
(ou la masse) ct la vitesse (p. 317 & 318). Ces relations ne constituent
pas, loin de 1a, une lot générale en dynamique, mais clles sont vraies
dans des cas particuliers importants, ainsi dans le choc des corps,
dont Descartes faisait encore la loi universelle de la mécanique. De
plus, comme nous 'avons dit (p. 318), ces relations s’appliquent au
levier. I1 est curieux de constater que, dans les Méchaniques@ de
Galilée, ouvrage publié pour la premieére fois en frangais par le Pere
Mersenne, a Paris 1634, une note du traducteur reproduit Pexpli-
cation des lois du levier donnée dans les Mechanica et dont nous
avons parlé au méme endroit.

Dans ce dernier ouvrage, inspiré directement d’Aristote, la loi du
levier est étendue a plusieurs machines simples, entre autres au coin.
Sa généralité est donc constatée.

Dans Les origines de la statique (tome I), Duhem expose les recher-
ches de Jordanus de Nemore au XIII¢ siécle. Elles ont aussi pour
point de départ la loi des vitesses. Mais cette loi est corrigée par la
considération d’une gravité de situation, d’ou résulte une descente
plus ou moins directe®. Si cependant on applique la regle ainsi
énoncée au levier coudé, elle se trouve en défaut a moins que le dépla-
cement considéré ne soit supposé infiniment petit. Cette remarque
a été faite pour la premiére fois dans sa généralité par Descartes ¥,
Cest ainsi que s’est élaborée, par une succession de chercheurs parmi
lesquels il faut citer Léonard de Vinci et le maitre inconnu de celui-ci,
la notion de travail virtuel,’une des plus profondes et des plus fécondes
de la science moderne.

La densité des corps, dont Aristote avait senti toute 'importance,

(1) Voir en particulier les scrupules «positifs » qui I'ont empéché de sc rallier a
l'atomisme, L. BrRUNscHVICG, op. cit., p. 125-127. — (2) E. Joucuer, Lectures de
mécaniquey t. I, p. 35. — (3) ITbid., t. I, p. 63. — (4) Ibd., t. 1, p. 72-73.
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et qu’il considérait comme la cause de 'existence des graves et des
légers (voir p. 311 et 322), a aussi suscité des recherches et nous en
avons la preuve par les écrits de Straton de Lampsaque mort vers
270, c’est-a-dire cinquante ans aprés Aristote (¥,

Drailleurs, la lecture de la Physique est propre a nous faire com-
prendre 'importance du principe d’Archimede, dont I'ignorance a
causé a Aristote le plus grand embarras. Comme nous le verrons tout
a Pheure, la connaissance de ce principe aurait amené des transfor-
mations profondes dans la Physique.

La généralité, si constamment affirmée par Aristote, de la trans-
formation des quatre éléments contient en germe la loi physique des
trois états de la mati¢re. Et si Pon songe qu’Aristote ne connaissait
pas d’autre gaz que air, on se convaincra que c’était la seule forme
qu’Aristote pouvait donner a cette loi. Il ne pouvait distinguer les
phénomeénes physiques des transformations chimiques. On le voit
encore lorsqu’il rapproche les changements d’états des effets de la
combustion dans les exemples que nous avons indiqués.

Il n’y a rien de curieux a ce qu’il ait considéré Iincandescence
comme un état semblable aux états solide, liquide ou gazeux de la
matiére.

L’effet de la chaleur et son importance dans cette transformation
sont aussi remarquablement mis en évidence.

Il y a des erreurs de faits dans les observations qui nous sont rap-
portées dans la Physique, par exemple cette affirmation que plus un
corps est lourd, plus est grande sa vitesse dans le mouvement de
chute. Mais on sait qu’il a fallu attendre les expériences de Galilée pour
découvrir cette erreur. Elle repose d’ailleurs en partie sur des obser-
vations justes et Aristote en cherchait la cause dans la résistance de
Pair qui explique les faits observés.

C’est Galilée qui a découvert que le mouvement de chute se con-
tinuait dans le mouvement d’un projectile et qui a calculé sa tra-
jectoire parabolique en admettant le principe d’inertie et le principe
de P'indépendance des effets des causes agissantes. C’est évidemment
par ignorance de ces principes qu’Aristote a commis les crreurs les
plus significatives et c’est la, pour celui qui enseigne la mécanique,
un précieux avertissement et une confirmation des expériences qu’il
fait dans son enseignement. Les conséquences de ces principes ne

(1) Robier, La Physique de Straton de Lampsague, Paris, 18go.

REV. DE THEOL. ET PHIL. — N. §. t., XXII (NO 92, 1934). 22



334 SAMUEL GAGNEBIN

peuvent étre apergues par le débutant et elles donnent parfois lieu a
des confusions qui ne sont pas toujours clairement évitées dans cer-
tains ouvrages d’enseignement (9. I1 ne serait donc pas paradoxal de
prétendre que les erreurs de ce grand observateur qu’était Aristote
nous sont utiles pour micux comprendre les fondements de la physique.

D’une maniére plus générale, I'idée de la fixité des formes et celle
des potentiels de changement relatifs a ces formes, ont permis de pré-
ciser bien des observations, dans le domaine de la biologie surtout,
mais aussi dans des questions de physique. Cette idée de la forme est
encoreactuellementutile, ainsi, le professeur R.Matthey, del’Université
de Lausanne, résumait ’ceuvre d’Emile Guyénot en disant qu’elle
est dominée par le probléme de la forme, le plus général en biologie.
« Derri¢re toutes les inconnues biologiques se dresse un mystére uni-
que : ce qui semble la propriété la plus originale de la vie, c’est cette
édification d’une forme spécifique, maintenue semblable a elle-méme, a
travers des générations innombrables et ressuscitant sans cesse » @,

De méme en chimie, la question des mixtes et de leurs éléments
définis par une forme fixe, a suscité des recherches qui ont certaine-
ment aidé a la constitution de I’idée de corps chimiquement simples.

Mais nous abordons ainsi Pexamen de Pinfluence des idées philoso-
phiques d’Aristote sur la maniére particuliere dont il présente les faits,

§ 2. ROLE DEsS CONCEPTIONS GENERALES D’ARISTOTE. — Si on
jette un coup d’ceil sur le développement de la science, on peut dire
que les idées fondamentales qui se rattachent a Aristote sont : Pexis-
tence d’un premier moteur immobile, immuable, éternel, communi-
quant son mouvement a tout I’Univers ; Pinexistence du vide; la
fixité des especes végétales et animales et la recherche des essences
qui en résultent ; Pexistence des causes finales et Papplication du
principe du meilleur. Or, il semble qu’aucune de ces idées ne subsiste
dans notre science. Si cependant, comme nous ’admettons, les faits
observés par Aristote concordent avec ceux que nous constatons,
il faut bien croire que cette opposition provient d’une différence
dans les conceptions fondamentales.

Si le premier moteur apparait tout a fait inutile au physicien mo-
derne, c’est que celui-ci découvre le mouvement a la base de tous les

(r) Voir le rapport de M. MrissNER, Zum Mechantk-Unterricht an der Mittel-
schule, 54¢ Annuaire de la Société suisse des professeurs de gymnase (Aarau, 1926),

— {(3) R. MarTtHEY, Emile Guyénor: La forme de la vie. Gazette de Lausanne,
14 mars 1933.
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phénomenes qu’il étudie quelle que soit ’échelle de grandeur du phé-
nomene. La Mécanique ondulatoire constate le mouvement a la base
méme de Pexistence de ’atome et ’astronome est obligé d’admettre
que les nébuleuses spirales sont animées de vitesses radiales de ’ordre
de mille kilometres par seconde. Le physicien admettra donc Pexis-
tence du mouvement comme une réalité qui n’est plus a expliquer
et ce sera au contraire la stabilité de certaines structures qui lui ap-
paraitra comme le probléme le plus important que la physique ait a
résoudre. Le point de vue est exactement inverse de celui auquel se
plagait Aristote, qui se croyait en présence de formes fixes et cherchait
a expliquer le mouvement naturel.

De cette premiere opposition en résulte une seconde. En effet, si
les formes fixes sont le point de départ de la science, le hasard nous
apparait comme un phénomeéne accidentel et qui ne saurait, par lui-
méme, expliquer aucune de ces formes. Il sera seulement invoqué
pour expliquer comment ces formes ne peuvent pas rendre compte
de tant de faits qui ne sont liés a elles par aucun lien logique. Au con-
traire, si c’est le mouvement qui apparait comme le point de départ
du physicien, Pidée s’imposera que la variété des mouvements ne
s’oppose pas a Pexistence de certains effets généraux résultant cons-
tamment de ces mouvements. Cette remarque a conduit aux fameuses
lois du hasard. D’ou vient que certains savants espérent expliquer
toute la nature par les effets inattendus de mouvements prodigieuse-
ment compliqués.

Bien plus, le calcul des probabilités s’est introduit a la base méme
de la physique. Non seulement les physiciens ont réussi a rendre
compte par son moyen des lois auxquelles obéissent les gaz, mais on
n’a pu obtenir une interprétation des quanta découverts dans les phé-
nomenes de rayonnement, que par son moyen. Or, les quanta sont
actuellement a la base de la théorie de atome, de sorte que la Mé-
canique ondulatoire comme la Mécanique des matrices ont pour but
de calculer une probabilité @,

Mais chose digne de remarque, cette probabilité correspond a une
structure de Patome @ ; de telle sorte que I'idée de forme, proche

(r) Nous faisons allusion a I'interprétation que Born a donnée des fonctions pro-
pres fournies par I'équation de Schriodinger. Cf. Eug. BLocH, L'ancienne et la nouvelle
théorie des quanta. Paris, Hermann, 1930, p. 315 s.; 359. — (2) Voir A. BEr-
THOUD, Matiére et atomes. 2¢ éd., Paris, Doin, 1932, p. 307-313; ainsi que les re-
marques de G. Juver sur la structure des groupes de la physique dans La struc-
ture des nouvelles théories physiques. Paris, Alcan, 1933, p. 169-174.
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parente de I'idée d’une structure, se trouve traduite en termes ma-
thématiques, grice aux lois du hasard. Evidemment, cela cst en op-
position compléte avec ce que pouvait concevoir Aristote,

A travers toute la philosophie de cclui-ci, on peut constater une
tendance marquée vers un substantialisme, qu’on appelle souvent le
réalisme d’Aristote. Clest a cette tendance qu’il faut rattacher 1’af-
firmation que le vide ne peut étre que lidée abstraite de la place
d’un corps sensible, et celle-ci que Pinfini ne peut exister en acte.
Clest dire que les idées d’Aristote sur la continuité absolue d’un
Univers fini et la nécessité d’un premier moteur immobile dépendent
bien plus de ses conceptions générales que de ses observations. Mais
les conséquences de ses idées se font sentir trés profondément dans
sa Physique et orientent celle-ci dans un sens directement opposé a la
physique moderne.

Nous avons vu qu’il était impossible 2 Aristote de reconnaitre la
fixité de la masse et de la densité d’un corps. En effet, le poids d’un
corps dépend du milicu dans lequel se trouve ce corps et il fallait
pour concevoir P’idée d’un poids fixe admettre I’idée du poids dans
le vide. Il est curieux de constater leffet historique du lien logique
qui existe entre le principe d’Archimede et Paffirmation de Pexistence
possible du vide. ‘

Il semble bien pourtant qu’Aristote ait soupgonné quelque chose
comme une conservation de la masse a travers les transformations
des quatre éléments. Mais il ne pouvait se faire aucune idée précise
relative a la masse, qu’il mesure souvent par le volume du corps.

Drailleurs I'idée de matiere est, pour Aristote, d’origine logique ;
c’est une notion relative comme celle de genre. Puisqu’elle peut étre
appliquée a la détermination de n’importe quel objet, on ne peut la
douer d’un caractere fixe. La matiére premidre ne représente que
Pidée d’un potentiel de changement. Admettre un caractere constant
de la matiére et donner ainsi une forme précise 4 la continuité qu’Aris-
tote soupgonnait dans les transformations des quatre éléments, c’efit
été donner a la matiére premiere ume forme ct cela est tout a fait
impossible sila matiére s’oppose logiquement a I'idée de forme.

Ainsi, par ses observations (qui ne ’avaient pas conduit au prin-
cipe d’Archimede), pas plus que par sa conception logique de la phy-
sique, Aristote ne pouvait parvenir a P'idée de la conservation d’une
quantité dans les transformations naturelles, Il parait deés lors un peu
vain de reprocher a Aristote de n’avoir pas congu la physique en rap-
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port plus direct avec les mathématiques. Mais aussi, il faudra recon-
naitre que la Physique d’Aristote ne pourra étre qu’une physique des
qualités (voir note p. 314).

Aristote ne congoit un motcur que réalis¢ dans une substance. De
plus, il applique au moteur la distinction logique du possible et de
Pacte. Il congoit dés lors Paction des corps les uns sur les autres
comme impliquant un contact. On comprend ainsi les difficultés qui
se sont présentées dans étude du mouvement d’un projectile. Mais
il en est résulté de bien plus grandes quand Aristote a voulu expli-
quer l'action des formes sur les substances, cette action ne pou-
vant étre motrice que si laforme est dans une substance. Jamais Aris-
tote n’a pu tirer au clair la notion d’action mécanique ; elle ne se
séparait, dans son esprit, n1 de "idée de substance, ni de celle de fin.
Le chemin qui aurait pu le conduire a idée de force, telle qu’elle est
congue dans la physique moderne, parait donc trés long et embar-
rassé de difficultés de toutes sortes.

§ 3. ROLE DE 1A 10GIQUE. — C’est sous le rapport du role assigné
a la logique qu’il me semble le plus intéressant de comparer la Phy-
sique d’Aristote a la physique moderne. Avec les notions de substance
et de qualité, de forme et de matiere, de puissance et d’acte, on voit
gu’Aristote a emprunté tous les principes de sa Physigue a la logi-
que M. Dans Aristote lui-méme, cette logique ne sert que de cadre
a Yobservation et il ne semble pas que la premiére P’ait détourné de
la seconde. Mais si la théorie de la physique est de pure logique, et si
Pon considére comme suffisants pour Pexplication des phénoménes
les principes logiques énoncés, on sera conduit a considérer ’obser-
vation attentive des faits comme inutile. C’est bien 1a le danger qui
a constamment menacé la physique aristotélicienne au cours de son
histoire et qui lui a été sans doute fatal.

Les principes et les notions fondamentales de la physique moderne
ne sont pas d’origine logique et I’évolution de cette science montre
de plus en plus que le lien de la logique et de la science n’est pas celui
quc prétendait vérifier Aristote.

Pour faire comprendre cette affirmation, choisissons I'exemple de
la notion de force telle qu’elle s’est développée a partir des expériences
de Galilée sur la chute des corps.

(1) On I'a déja dit: « La logique, sous sa forme la plus primitive, peut étre envi-

sagée comme une physique de I'objet quelconque ». F. GoNskTH, La vérité mathéma-
tique et la réaliié. Dans 'Enseignement mathématique, 31€ année, 1932, p. 102.
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Pour élaborer simplement I'idée de ses expériences, Galilée a di
renoncer a chercher les causes de la chute des corps. I1 a df fixer son
attention exclusivement sur ce qu’il y avait de commun dans tous
les phénomenes de chute et pour cela acquérir I'idée des modifications
qu’on pouvait faire subir 4 la chute d’un corps sans changer ce carac-
tére commun. Il fut ainsi amené a I’étude du mouvement d’un corps
sur un plan incliné. _

Galilée connaissait deux hypotheéses qui avaient été émises sur la
relation des temps et des espaces parcourus dans le mouvement de
chute : la vitesse pouvait dépendre directement, soit de Pespace par-
couru, soit du temps. De la premiére hypothese exprimée mathéma-
tiquement, il conclut qu’il devrait y avoir des espaces parcourus cn
un temps nul. Cela lui fit rejeter la premiere hypothese et ’engagea
a soumettre la seconde a ’épreuve de Pexpérience.

Il ne put dégager completement la signification de son observation
qu’en élaborant la notion d’accélération, encore confuse pour Aristote.

C’est bien des années plus tard, dans la derniére péricde de sa vie,
que Galilée mit ses expériences en rapport avec la notion de poids.
Il remarqua qu’on pouvait établir une relation entre la valeur de
Paccélération, constante sur un plan incliné, et le poids qu’il faut
pour retenir le mobile sur ce plan. Ces deux quantités sont constantes
pour une méme inclinaison et elles varient proportionnellement au
sinus de Pangle du plan avec horizontale. Il en conclut qu’une force
constante crée une accélération constante (9,

De cette affirmation découle le principe d’inertie que Galilée n’a
pas compris dans toute sa généralité et qui avait été énoncé par Des-
cartes en suivant un autre chemin @,

C’est en établissant un lien entre I'idée de poids et celle d’accélé-
ration que Galilée est parvenu a saisir le fondement véritable de
I’idée de force.

Mais la loi fondamentale de la dynamique n’était pas complétement
découverte, puisqu’il fallait encore établir le rapport numérique entre
la force et P’accélération, et la signification physique de ce rapport.
Ce fut Pceuvre de Newton et clle nécessita ’élaboration de la notion
de masse.

Ces trois notions d’accélération, de force et de masse, sont liées
par une relation qui entre dans la définition méme des notions de force

(1) E. Joucuet, Lectures de mécanigue. T. 1, p. 103-104. — (2) Ib1d., p. 81
82 et 111,
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et de masse. Il en résulte qu’aucune des deux notions n’est définis-
sable intrinséquement. Cette constatation n’est pas conciliable avec
la logique d’Aristote qui suppose toujours les jugements établis entre
des notions logiquement indépendantes.

Le développement de la science exige donc, dés le début, une
réforme profonde de la logique d’Aristote. Ce n’est plus le concept qui
peut servir de base a lalogique. « Le concept isolé n’est rien, dit H. De-
lacroix, tout concept est un jugement ébauché(®». Donc, dit
Couturat, « tandis que la logique classique reposait tout entiére sur
la notion fondamentale de concept, la logistique considére cette no-
tion comme complexe et dérivée et, conformément a Pesprit de la
logique moderne, la subordonne & la notion de jugement qui est
beaucoup plus générale et vraiment primordiale @ ». Cette réforme
était déja incluse dans les raisonnements de Galilée et de Newton.

A ce point de vue, la logique ne doit pas étre considérée comme
une branche indépendante de la science, construite avant celle-ci, et
que la science devrait appliquer dans un domaine, simplement dif-
férent du domaine du sens commun. La logique se batit au contraire
en méme temps que la science ; la construction de I'une est réellement
la construction de P'autre. Nous en avons, semble-t-il, une preuve
nouvelle dans les difficultés qui ont surgi lorsqu’on a appliqué le
principe du tiers exclu a Pexistence de termes définis dans une série
infinie. Le mathématicien Brouwer conclut a4 une nouvelle limita-
tion du domaine d’application de ce principe ®.

Dans des expériences significatives, comme celles de Galilée con-
cernant le mouvement d’un corps glissant sur un plan incliné, Punité
ne peut plus étre découverte au moyen de relations logiques entre
des essences définies. Méme la notion de cause est parfois absente de
la pensée du savant qui découvre cette unité. Celle-ci ne peut s’ex-
primer que par une relation mathématique entre phénoménes mesu-
rables. Il résulte de 13 que la définition logique est le plus souvent
remplacée par une méthode de mesure. Ce procédé ne changerait
sans doute pas grand’chose aux habitudes de la logique. Mais il arrive

(1) Cité par Arnold ReEymonD, Les principes de la logique. Paris, Boivin, 1932,
p. 78. — (2) Id., p. 78 s. — (3) Le domaine défini par ce que Hilbert appelle une
théorie incompléte. Cf. J. HerBRAND, Les bases de la logique hilbertienne, Revue
de métaphysique et de morale, t. XXXVII (ne 2, 1930), p. 253. On sait qu’Aristote
limitait déja 'emploi de ce principe. Cf. J. LarGuiER DEs Banceus, La logique
d’ Aristote et le principe du tiers exclu. Dans la Revue de théologie et de philosophie,
Lausanne, 1926, p. 120s.
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le plus souvent qu’une notion ne correspond pas a une seule méthode
de mesure. La notion découverte dans une expérience s’est trouvée
utile dans une autre, et elle entre ainsi dans une nouvelle relation
mathématique, qui permet de la définir par une nouvelle méthode
de mesure. On peut en particulier constater la chose sur la notion
de masse.

Il arrive ainsi que la science est constituée par un grand nombre
d’implications impossibles a ranger dans un ordre linéaire. Les savants
modernes, pour mettre en évidence ces implications, ont créé la science
de Paxiomatique et I'on est obligé, des lors, de reconnaitre que la
hiérarchie des sciences a changé. Tandis que I’évolution de la pensée
d’Aristote s’¢tait faite a partir des mathématiques, a travers la
logique, pour atteindre la physique, le savant moderne, prenant
pour base les mathématiques, étudie la physique et ce n’est que pour
le couronnement de 'ceuvre qu’il s’appliquera a la logique.

Si la logique aristotélicienrie a pu pénétrer assez profondément
dans la physique, c’est grice a 'idée de cause. Il est facile de donner
une définition d’un siége, d’une table, d’organes, de la santé et de la
maladie par leur but, par leurs fonctions, que nous apercevons clai-
rement. Il est de méme facile de définir I’éclipse, 'octave, la raréfac-
tion et la condensation, lorsqu’on connait la cause efficiente du phé-
nomeéne. Réciproquement, Papplication de I'idée de cause comporte
la possibilité de séparer les choses et de considérer leur existence
comme des données indépendantes ; il faut, en effet, distinguer un
agent et un patient. '

Or, nous venons de le voir, il est impossible de faire en particulier
cette distinction dans le cas du mouvement, car la force et la masse
sont des notions qui s’impliquent. Elles constituent, bien plut6t, des
« caractéristiques déterminantes » du mouvement, comme les appelle
E. Mach, dans son admirable ouvrage sur La mécanique ™.

Mais que devient, sans I'idée de cause, la logique dans son appli-
cation a la physique ?

§ 4. PrROBLEME DE 1A causaLiTE. — Il faut d’abord le remarquer :
le r6le que ’axiomatique assigne a la logique dans la science moderne
semble étre celul d’un contréle. L’axiomatique considere en effet
une théorie scientifique comme une donnée dont il s’agit de définir

(1) E. Macu, La mécanique. Trad. E. Bertrand, introd. de E. Piccard. Paris,
Hermann, 1904,
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le caracterelogique. Le professeur Gonseth dans un article «Sur le réle
de ’axiomatique dans la physique moderne » décrit trés bien Paspect
que prend la méthode axiomatique dans ses applications a la physi-
que. Supposons qu’on enseigne la géométrie élémentaire en commen-
¢ant par une sorte de géométrie expérimentale : «1’éléve dessine et
construit dans le réel, avec du papier, des ciseaux et de la colle, des
figures et des corps simples. Pendant ce stade préparatoire, les pre-
mieres notions de géométrie, de ligne droite, de mouvement, de
symétrie, prennent corps, sont intuitivement fondées. Et c’est seu-
lement lorsque ce fondement intuitif a suffisamment de cohérence et
de consistance que le travail logique doit intervenir. On peut alors
passer résolument aux notions abstraites correspondant aux notions
intuitives qui ont été d’abord invoquées.

» Or c’est 4 ce moment précis qu’intervient la méthode axiomati-
que. Les concepts abstraits de point, de ligne, d’angle, etc., sont a
accepter comme concepts fondamentaux, qu’il ne faut pas chercher
a réduire a d’autres concepts plus primitifs encore. Et certaines
observations, qu’on a enregistrées dans le stade intuitif, sont a rem-
placer par certaines relations abstraites entre les concepts fondamen-
taux. Ces relations sont les axiomes qu’il faut accepter sans velléité
de démonstration... parce que toute possibilité de démontrer quoi
que ce soit fait encore défaut.

» Sur cette base axiomatiquement acceptée et intuitivement
fondée, tout 1’édifice de la géométrie s’éleve ensuite, construit par
les seuls moyens du raisonnement logique et de la démonstration
purement abstraite. » ®

Voyons maintenant comment procede le physicien : « Il commence
en général par accumuler et analyser des sensations, sensations qui
lui viennent du monde extérieur par le canal de ses sens aidés de ses
instruments.

» Il ordonnera et coordonnera ses observations selon des lois qui
tout d’abord seront surtout empiriques. Mais deés l'instant ot il cher-
chera a édifier la théorie d’un phénomene, il se trouvera exactement
dans la méme situation que notre professeur de mathématiques de
tout & ’heure. Les concepts qui figurent dans une théorie sont aux
nombres mesurés, aux coincidences observées dans le réel, dans le

(1) F. Gonsetn, Sur le role de Paxiomatique dans la pbysique moderne. L’enseigne-
ment mathématique. Paris et Genéve, 1928, p. 204-205.
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méme rapport — en principe naturellement — que le sont les concepts
intuitifs de la géométrie aux notions fondamentales axiomatique-
ment acceptées...

» Il n’y a point de différence de principe entre le réle que jouent
les concepts fondamentaux et les relations primitives ou axiomes
dans la géométrie et dans la physique. »(®)

Quant au caractére des axiomes, 1l est entierement différent dans
Pancienne conception de la science et dans ’axiomatique, car de ce
caractére ’évidence a disparu et M. Gonseth cite en exemple un
axiome de la théorie de M. Hermann Weyl : « La grandeur physique
est une grandeur mathématique, dont chaque composante ne peut
prendre qu’un systéme déterminé de valeurs avec une probabilité
variable sclon les cas»®.

La théorie des groupes qui permet une classification rationnelle
des propriétés des fonctions, comme aussi une classification ration-
nelle des géométries, s’est introduite dans la physique a la suite des
travaux de H.-A. Lorentz. M. Weyl a montré le réle important de
cette théorie dans la construction de Paxiomatique appliquée a la
physique .

De Paxiomatique, I’idée de cause est absente, car cette discipline
se fonde sur un certain nombre de concepts, dont le physicien recon-
nait la correspondance dans le monde sensible, et sur des axiomes
qui permettent 1’établissement des équations fondamentales qu’il

‘suffira ensuite d’appliquer. La physique se réduit, dans ces conditions,
a des relations mathématiques entre des grandeurs et a des méthodes
de mesure.

Sans doute, Aristote attribue aussi a la logique cette fonction d’un
controle exercé sur les raisonnements de Pobservateur, puisque le
but de la physique lui apparait comme la construction d’un syllo-
gisme qui permet de donner une définition causale de la chose obser-
vée. Mais, dans sa Physique, la logique prend un autre réle encore,
puisque c’est d’elle qu’il tire les principes de cette science. La logique
est essentiellement pour lui une méthode de recherche. Elle doit
diriger ’observateur en lui rappelant les questions qu’il a a résoudre
et en lul donnant le cadre des solutions qu’il devra trouver. La
théorie des quatre causes joue pour lui ce r6le d’une méthode de

(1) 1bid., p. 206. — (2) Ibid., p. 212. — (3) Sur les idées de M. Weyl, voir
Iouvrage cité de G. Juver. Voir aussi, du méme auteur, Quelgues aspects de la
mécanique ondulatoire et de la théorie des quanta. Lausanne, Rouge, 1930, p. 25-28.
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recherche @, Elle lui rappelle constamment les analogies des phéno-
menes qu’il observe avec le monde familier de la pratique journa-
liere. Or, tout le monde sait le réle énorme de l’analogie dans la
découverte scientifique, comme aussi dans la formation des notions
fondamentales que le physicien utilise dans Pétude des groupes de
phénomenes relativement nouveaux pour lui.

I1 est évident que les notions fondamentales auxquelles recourt un
chercheur moderne ne sont plus les mémes que celles qui sont & la
base de la physique aristotélicienne, mais la logique n’en est pas
aussi différente qu’il semble au premier abord ; comme nous Pavons
rappelé dans la premitre partie de cet exposé (p. 296-297), ’observa-
teur fixe son attention sur un groupe de phénomeénes qui lui apparais-
sent comme formant un tout indépendant. Cette opération impli-
que, par elle-méme, des notions voisines de celles qu’Aristote introduit
sous le nom de cause efliciente et méme de cause finale.

Dans la construction rationnelle qui va de Pexpérimentation directe
jusqu’a la création d’une théorie axiomatique, les notions utilisées
au début jouent longtemps encore un roéle. Cest ainsi que se sont
élaborées les idées d’action et de cause mécaniques qui ont si long-
temps dirigé les recherches de P’astronome et du physicien. Qu’on
se rappelle le principe du déterminisme absolu qui a été si souvent
présenté comme ’axiome fondamental de toute science.

L’idée de cause mécaniquesemble avoiridisparu, soit des théories fon-
dées sur le principe de relativité, soit de celles fondées sur la statis-
tique et le calcul des probabilités. Peut-étre cependant qu’a y regarder
de prés, on en retrouverait la trace profonde dans ces théories .

I1 serait intéressant d’étudier le role de la cause finale dans la
physique moderne. L’application du calcul des variations 4 la phy-
sique semble reposer sur la considération d’un phénomene dans sa
totalité. Considérons par exemple le principe de Fermat ; il peut
s’exprimer en disant que la lumiére met toujours le temps le plus
court pour parvenir d’un point a un autre a travers les divers milieux
qui modifient sa vitesse. On peut déduire de ce principe les lois de
la réflexion et de la réfraction de la lumiére. Or, pour choisir ce chemin

(1) A ce point de vue la logique d'Aristote est a4 rapprocher des méthodes
d’induction qui lui ont été opposées par F. Bacon et par John Stuart Mill. —
(2) Voir par exemple les remarques de A. BerrtHoun au sujet de I'indétermi-
nation qui résulte des données statistiques (Matiére et Atomes, 2¢ éd. 1932, p. 312-

313) et les remarques de W. Rivier sur la causalité dans la théorie de la relati-
vité (Essat sur la simultanéité a distance, Bruxelles, 1932, p. 70).
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qui Pameéne dans le temps le plus court d’un point & un autre, la
lumiere doit, pour ainsi dire, connaitre ensemble de son trajet en
vue du point qu’elle doit atteindre.

Dans la mécanique, on trouve des principes de ce genre, ainsi le
principe de moindre action, énoncé par Maupertuis et précisé par
Lazare Carnot @, le principe de R. Hamilton, qui en est voisin, et le
principe de moindre contrainte de Gauss. On sait que ’expression
mathématique de ces principes peut se déduire des équations générales
de la mécanique, de ’équation de d’Alembert par exemple, qui ne fait
intervenir en aucune fagon la finalité. On constate, sur cet exemple,
que la cause finale peut s’accorder avec les principes de la mécanique,
mais qu’en réalité elle n’est pas nécessaire et permet seulement de
présenter ces principes sous une forme frappante et remarquable-
ment suggestive. Ce n’est pas par hasard que la mécanique classique
a été généralisée dans la mécanique ondulatoire, en prenant pour
base I'un des principes cités, et ’on peut conclure que la cause finale
a donné sa forme a ’équation fondamentale de celle-ci.

I1 faut conclure de ces remarques que I'idée de cause et la logique
qui y est impliquée ont encore un role important a jouer dans la
découverte des phénomeénes physiques et que ce réle apparait jusque
dans la forme que prennent les équations fondamentales établies par
Paxiomatique,

L’axiomatique utilise les concepts dans la mesure seulement ou
ils sont indispensables a la construction purement logique d’unc
théorie physique. Cela ne signific pas que d’autres notions, non
introduites dans I’axiomatique, n’aient pas été utiles pour 1’élabo-
ration des bases expérimentales de la théorie, ni méme que ces
notions ne puissent plus étre utiles a Pavenir. Comme le montre
M. Gonseth, Paxiomatisation correspond a une schématisation plus
profonde que la science a laquelle elle s’applique. Ainsi, la géométric
est un abstrait par rapport a la base intuitive qu’elle suppose et elle
est «un concret par rapport au logique » ®. M. Gonseth ajoute : «ce
sont justement les caracteres qu’on s’accorde a nommer spécifique-
ment géométriques qui ne trouvent pas acces dans le domaine de la
logique 3 ».

Il y a aussi dans la physique un grand nombre d’expériences qu’il
serait peu naturel de considérer exclusivement comme des méthodes

(1) E. JouGuUET, op. cit.,, I1, p. 261. — (2) F. GonsETH, La vérité mathématique et la
réalité. L’Enseignement mathématique, Genéve, 1932, p. 110, — (3) Ibid., p. 110,
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de mesure et qui gardent, aux yeux du physicien, une valeur de pre-
mier ordre. A titre d’exemple, nous ne citerons que le double-baro-
métre de Pascal; les expériences de Laue, Bragg, Debye et Scherrer
sur la constitution des cristaux révélée par les rayons X ; les expé-
riences de C. T. R. Wilson qui mettent en évidence la trajectoire des
particules a; celles de Rutherford et de ses éleves sur la désinté-
gration de Pazote, et toutes celles qui mettent indubitablement en
évidence une existence nouvelle ou un lien nouveau entre des phé-
nomenes. Il y a dans ces expériences une unité, une beauté, une
valeur démonstrative, qui ne peuvent se réduire en formules mathé-
matiques, et cela constitue sans doute le caractére spécifique de la
physique expérimentale. On pourrait comparer importance de ces
expériences en physique a 'importance des théorémes d’existence en
analyse mathématique.

Ce n’est qu’abstraitement que Pon peut raisonner comme si la
théorie physique se suffisait 4 elle-méme. Sa valeur résulte de toute
la construction qui s’éléve a partir des données sensibles et que cou-
ronne Paxiomatique. Il y a autre chose dans la physique que de la
géométrie. Ce qu’il y a d’autre, c’est le passage a la géométrie, C’est-a-
dire le mouvement qui, dans son ensemble, constitue la science expé-
rimentale. Si la science expérimentale s’éleve progressivement jus-
qu’a une théorie qui puisse prendre la forme axiomatique, c’est pour
descendre sans fin de ces hauteurs logiques, vers le sensible, et orga-
niser des vérifications toujours nouvelles. Celles-ci, atteignant une
plus grande précision, exigeront, en fin de compte, une révision plus
ou moins profonde de la théorie axiomatique, et ce mouvement
constitue la réalité méme de la science.

Si je ne me trompe, le platonisme et Iaristotélisme symboliseraient
assez bien les deux mouvements de pensée qui s’opposent, ou mieux,
se complétent dans I’élaboration de la science moderne. Car la
théorie des Idées ou méme celle des Idées-Nombres demande qu’on
s’attache a la science formelle comme a 'unique moyen de s’appro-
cher du Bien, et Aristote oppose & cette exigence la volonté de ne
pas séparer les formes des substances particulieres, seules existantes
en réalité,

Mais en vérité, c’est la science tout entitre qu’il faut considérer
comme une méthode de recherche, car les résultats acquis, si prodi-
gleux soient-ils, ne sont sans doute encore rien en comparaison de
ceux qu’elle nous apportera. C’est, me semble-t-il, 4 ce point de vue
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qu’il faut se placer pour voir la véritable unité et la valeur unique
de la science. L’exemple donné par Aristote, en faisant de sa logique
une méthode de recherche, est suivi par le savant qui construit la
science moderne en se servant de la science déja construite, comme
Aristote faisait de sa logique. N’y aurait-il que cet exemple, il lui
vaudrait déja le respect de ce savant.

En somme, nous constatons ici un caractére général du dévelop-
pement des sciences. Les deux fonctions qu’Aristote attribuait a la
logique se différencient dans la science moderne. L’une, la fonction
de controle, est exercée par Paxiomatique, Pautre, la fonction d’une
- méthode, Porganon, est exercée par la science déja constituée ou le
savant puise la forme des raisonnements qu’il utilise dans ses recher-
ches. Le géometre utilise souvent I'algtbre comme une logique, le
physicien se sert ainsi de la géométrie ct d’autres savants font de
méme avec les conclusions du physicien.

Mais alors, Perreur est de séparer les sciences, ou de donner a I'une
d’elle une prééminence trop marquée. Les Péripatéticiens ont préci-
sément commis cette erreur en faisant jouer a la logique, considérée
comme une science achevée, un réle exclusif. La réaction de Des-
cartes telle qu’elle s’exprime dans les Regule est donc pleinement
justifiée. Cependant, parmi les intuitions fécondes, formant le fonde-
ment de la science, on pourrait reconnaitre un droit de cité a celle
qui est a la base de la physique aristotélicienne et tend a saisir le
mouvement dans son unité, dans sa totalité. Elle transparait encore
dans I'idée moderne d’exprimer la loi du mouvement des planetes et
des rayons lumineux, en écrivant 1’équation d’une géodésique de
P’espace-temps.

Destinée curicuse que celle de Paristotélisme. Toute dirigée par
son initiateur vers un dynamisme intégral, cette doctrine sert actuel-
lement de base aux théories qui prétendent défendre la fixité des
especes.

C’est cependant a Platon qu’Aristote reprochait de vouloir séparer
les idées de la réalité du mouvement et c’est le platonisme que souvent
nos contemporains considérent comme ouvrant devant nous les plus
larges perspectives de liberté et de progres.

Ce caracteére qu’a notre époque on attribue a ces deux philosophies
correspond-il & une distinction profonde ? Le réalisme d’Aristote et
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Pidéalisme de Platon en seraient-ils la véritable cause ? Faut-il plutot
en chercher la raison dans P’incapacité ou s’est trouvé Aristote de
résoudre le probléme de la cause efficiente du mouvement des corps
corruptibles, n’ayant pas su se former une idée claire de I’action
mécanique ? Serait-ce le r6le exclusif qu’il fait jouer a une logique
trop arrétée ?

Peut-étre le jugement qu’on porte actuellement sur Paristotélisme
vient-il surtout de ce que la science moderne n’a pas encore fait une
analyse suffisante de ce qui correspondait a la forme dans la Physique
d’Aristote, car, sur ce point, elle fait 4 la doctrine de ce philosophe
Pemprunt le plus caractérisé ; et d’autre part importance attribuée
par Aristote a Vinfima species est, comme le dit W. D. Ross, le point
central de sa logique . On peut d’ailleurs rapprocher cette remarque
du besoin qu’Aristote éprouve de chercher un élément fixe dans le
changement.

Mais en insistant exclusivement sur cet aspect de Paristotélisme
on tend a oublier qu’Aristote est le premier qui ait systématique-
ment rattaché la science démonstrative a la technique et a Pobser-
vation méthodique, se plagant ainsi a 'origine d’un mouvement qui
se continue encore & travers le prodigieux épanouissement de la
science expérimentale. Nous ne devons pas ’oublier, si nous voulons
comprendre le développement de notre science comme de notre
logique.

SAMUEL GAGNEBIN.

(1) W. D. Ross, Aristote, p. 39.
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DISCUSSION

Le travail publié ci-dessus fut suivi, d la Société romande de philo-
sophie, d’une discussion dont voici les points essentiels, et que le pre-
sident central de la Société, Arnold Reymond, ouvrit en ces termes :

Au nom de tous je félicite vivement S. Gagnebin de son étude
approfondie qui renouvelle certains aspects de la pensée aristotéli-
cienne et en montre la fécondité plus grande par rapport a la physique
moderne qu’on ne suppose généralement.

S. Gagnebin a commencé par nous donner un examen serré
des notions dont Aristote fait usage, d’abord notions mathémati-
ques (continu et discontinu, fini et infini) puis notions indispensables
a la physique (devenir, étre et unité, etc.) sur quoi s’appuieront les
démonstrations et les définitions réelles.

Cela fait, il a étudié dans la pensée aristotélicienne les rapports de la
logique et des mathématiques et plus spécialement les rapports con-
cernant la physique et les mathématiques (mouvement et proportion-
nalités). Pour conclure il a montré que si Aristote n’a dégagé aucune
des notions fondamentales de la physique moderne (travail qui ne
commence qu’avec Galilée) il a cependant mis en pleine lumiere le
role du dynamisme, du potentiel, 'importance des formes en mathé-
matiques et en biologie, Pimportance aussi des cycles et de la struc-
ture qui devient de plus en plus essentielle dans la physique moderne.

Pour ouvrir la discussion je poseral deux questions :

1. Est-ce que les exemples choisis par S. Gagnebin ont été pris
dans les Mechanica ou dans la Physique ? Comme on le sait, les
Mechanica semblent étre ’ceuvre des disciples d’Aristote et non
d’Aristote lui-méme ; cet ouvrage marque ainsi un stade plus avancé
dans le développement des idées mécaniques.

2. S. Gagnebin parait se séparer de Milhaud en ce qui concerne les
idées d’Aristote sur les mathématiques. D’aprés Milhaud, Aristote
serait resté pour une large part inféodé a Parithmétisme pythagori-
cien dans ses conceptions sur le nombre. En particulier, il n’au-
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rait pas compris les idées profondes que Platon avait développées
sur Pidée de fonction et des lieux de points. S. Gagnebin estime-t-il
que cette critique de Milhaud soit trop catégorique ¢

F. Abauzt : Je signale les traductions remarquables de Ross et
son livre sur Aristote. Je rappelle que selon Burnet les ouvrages de
Milhaud sont remarquables, parce qu’ils mettent en lumiére ce que
la philosophie ancienne doit aux mathématiques.

Sur la demande de R. Wavre, S. Gagnebin lit des pages qu’il
avait laissées de coté (p. 289-290, 299, 312-313) d’oti il ressort qu’Aris-
tote était au courant des mathématiques de son temps et qu’il était
parfaitement capable de faire une démonstration de géométrie. D’ail-
leurs son exposé se base presque exclusivement sur la Physigue et sur
De la génération et de la Corruption. Ses sources sont toujours citées.

R. W avre : L’exposé relatif aux rapports de la logique et des mathé-
matiques montre que pour Aristote métaphysique et physique ne se
séparent guere, sinon dans les explications des faits particuliers, du
moins dans les postulats qui servent 4 Pexplication de ces faits.

A. Reymond : Au fond Aristote part de définitions nominalistes et
considére les mathématiques comme abstraites du sensible.

R. Wayre : 1l ressort donc que Aristote n’a pas su dégager les cir-
constances essentielles dans les phénomeénes particuliers qu’il envi-
sageait.

S. Gagnebin : Sans doute, Aristote n’a pas trouvé la clef de la
statique comme Archimede, ni celle de la dynamique comme Galilée,
mais ses observations en physique sont remarquablement exactes
(v. p. 318-319, 326). Il 'y méle des idées théoriques, comme je 'ai
fait remarquer, qui sont plutét les conséquences de son réalisme
logique et mathématique que de sa métaphysique proprement dite.
Ainsi I'idée de Pimpossibilité d’une vitesse infinie ou celle d’un
mobile réduit a un point. (p. 313, 315)

Ch. Werner : J’ai été extrémement intéressé par le travail de
S. Gagnebin. Jusqu’a présent, j’avais considéré la philosophie
d’Aristote comme fondée essentiellement sur la biologie, et S. Ga-
gnebin nous a montré qu’elle a également un fondement solide dans
la physique et les mathématiques. Venu 4 Rolle avec une trés grande
admiration pour Peeuvre d’Aristote, j’en repartirai avec une admi-

REV. DE THEOL, ET PHIL. — N. §. t. XXII (N°© 93, 1934). 23
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ration encore accrue. Je voudrais cependant faire, au sujet de Pexposé
si remarquable que nous venons d’entendre, une observation tres
générale. La notion principale de la physique d’Aristote est la notion
de finalité. S. Gagnebin a peu insisté sur cette notion, parce qu’il
s’est placé au point de vue de la science moderne. Et c’est un fait
que la physique, comme science positive, laisse en dehors de son
champ les considérations de finalité. Mais la philosophie, elle, ne peut
pas renoncer a la finalité, et il est regrettable que la plupart des
grands systémes modernes ’aient rejetée, ou ne lui alent pas fait
une place suffisante. La philosophie devra revenir au point de vue
d’Aristote, et reconnaitre que la nature est inexplicable si Pon ne
tient pas compte de Pattrait qu’exercent sur les étres la souveraine
perfection.

Elie Gagnebin : Aristote avait nettement reconnu les trois degrés
d’abstraction qu’a précisés la scolastique. Il a donc bien distingué,
en principe, la physique de la mathématique et de la métaphysique.

R. Wavre : Aristote, malheureusement, n’a pas dégagé le phéno-
mene physique élémentaire : le point matériel et les lois de son mou-
vement. $’il ’avait fait a partir de ’atomisme, par exemple, il aurait
créé la physique qui s’est développée depuis la renaissance jusqu’au
XXe siecle ; et il aurait aper¢u la connexion exacte entre le mathé-
matique et le physique. Mais sa physique est trop globale ; d’ou ce
manque de distinction nette entre le physique, le biologique et le
métaphysique. La théorie des causes, la distinction entre forme et
matiere, puissance et acte, aurait été singulierement difficile a appli-
quer a la dynamique d’un seul point ; ces distinctions parfois obscures
se seraient montrées inopérantes et une physique plus restreinte mais
objective serait née vingt siécles plus tot.

. de la Harpe : Cournot a montré que la matiére n’est pas une
notion simple comme le prétend Aristote. Il y a des mati¢res lourdes
ou légeres, etc. La physique d’Aristote reste enfantine a plus d’un
égard.

S. Gagnebin : 81, sans se référer aux vues d’ensemble d’Aristote, on
s’en tient strictement a ses démonstrations physiques, on voit qu’il
a fait effort pour dégager la physique de présuppositions métaphy-
siques. Pour lui, la cause motrice reste nécessaire. D’autre part un
objet physique, un si¢ge par exemple, est défini par son eidos; la
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forme extérieure (chaise, fauteuil, canapé) est sccondaire. De méme
en physique, sauf en musique, optique, astronomie, ou en mécanique
— qu’Aristote ajoute une fols a cette liste — application des mathé-
matiques est secondaire. Aristote a cherché en dehors des mathéma-
tiques Pessence méme des phénomenes.

Ch. Werner : La finalité n’en est pas moins le principe fondamental
qui explique tout.

Elie Gagnebin : En un sens, oul. Mais la cause finale une fois posée
a besoin de Paction des causes matérielles et efficientes, qu’elle n’im-
pligue ni n’explique, pour la réalisation du but.

A. Reymond confirme cette remarque. En vertu de la finalité
chaque espece de corps a sa place assignée dans Punivers. La terre
qui est lourde est au centre, puis a sa surface vient l’eau, etc. Une
pierre qui est lancée dans lair retombe de plus en plus vite, parce
que son lieu prescrit par la finalité exerce une action motrice d’au-
tant plus forte que la pierre s’en rapproche.

F. Piaget : 11 y a sans doute chez Aristote dualisme entre le sta-
tique et le dynamisme ; mais confusion d’autre part entre la biologie
et la physique. La notion de mouvement est imprégnée de biologie
(théorie des lieux rappelée par Reymond). La notion de force est
essentiellement  vitaliste (ignorance du principe de la conservation
de Pénergie). De méme la théorie du hasard. L’impossibilité de dis-
tinguer nettement le physique et le biologique est caractéristique de
la mentalité enfantine (le projectile maintient son mouvement en
faisant refluer Pair derriere lui).

Elie Gagnebin : 11 semble qu’Aristote ait transposé sur le plan
métaphysique certains principes qu’il a dégagés en biologie, puis
que de cette transposition il ait conclu a la valeur absolue de ces
principes. Ainsi le développement individuel des animaux, aboutis-
sant a des étres d’especes différentes, parait bien lui avoir suggéré
toute son ontologie, ot la nature tend a réaliser des formes spéci-
fiques. Mais de cette doctrine métaphysique il conclut a la nécessité
de la préexistence des formes, a I’état de notions, et donc a la fixité
absolue des especes.

G. Fuvet : Tout ce qu’on vient de dire renforce mes opinions anti-
aristotéliciennes. On juge d’une théorie physique par sa cohérence et
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son efficacité. Malgré ce qu’en a dit Duhem, la physique d’Aristote
n’est pas efficace; elle n’a pu servir a intégrer les progrés de la
science ; je crois que le physicien de Bordeaux se trompait méme,
lorsqu’il disait que I’énergétisme — périmé aujourd’hui — est tout
aristotélicien. De plus, il faut remarquer que I'idée de finalité ne peut
avoir qu'un sens mathématique pour un physicien ; elle se ramene
probablement 4 Pidée de fonction. Aristote ne I’a pas compris, pas
plus qu’il n’a compris la théorie des Idées et des Nombres (cf. 1a thése
de Robin, La théorie platonicienne des Idées et des Nombres daprés
Aristote, Paris, 1908) ; il lui a donné une signification toute téléologi-
que qui est bien étrange dans une Physique qu’on voudrait donner
en exemple aux savants de notre temps.

A. Reymond : Le probléme peut étre éclairé par la remarque sui-
vante. Pour les Anciens la mati¢re est aussi éternelle que P'idée ;
seulement la mati¢re est aveugle et ne se laisse que difficilement
fagonner par I'idée et P’action de Pesprit. Elle ne comporte donc pas
de lois rigoureusement déterminantes. Pour le christianisme, Dieu a
créé la matiere et en la créant il I’a soumise a des lois inflexibles.
C’est ce qui permit a Descartes de séparer nettement la substance
matérielle de la substance pensante et de ramener Pexplication des
phénomenes physico-mécaniques a quelques principes d’oti ils peuvent
tous se déduire. La matitre est donc parfaite dans son genre, puis-
qu’elle est régie par des lois rigoureuses qui dérivent de sa nature
méme (étendue et mouvement). L’esprit humain est de méme parfait
en son genre ; mais, comme il est doué de liberté et qu’il est fini
dans son entendement, il est capable de se tromper. Soulever quant
au rapport de Pesprit et de la matiére le probléme de perfection sous
Pangle ou le posaient les Anciens est chose absurde, car ’on aboutit
a un renversement des valeurs. En effet la matiére seule serait vrai-
ment parfaite puisqu’elle obéit toujours sans défaillance aux lois que
Dieu lui a imposées.

Mais, proteste Ch. Werner, la matié¢re se laisse pour les Anciens
persuader par 'idée.

A. Reymond : La persuasion n'aboutit jamais complétement et
c’est pourquoi ’explication de la nature comporte une marge d’indé-
termination. Peu importe ici de savoir qui du christianisme ou de la
philosophie grecque a raison.
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F. Piaget : Les observations d’Aristote comme biologiste sont
remarquables. Mais les notions par lesquelles il explique le résultat
de ses observations n’ont rien a voir avec la science. Elles sont tirées
par introspection de ce que nous éprouvons comme étres vivants et
ressortent a la mentalité enfantine.

Ch. Baudouin : J’ai été frappé tout a ’heure par la discussion qui
s’est élevée entre M. Reymond et M. Werner au sujet de la finalité.
Je me demande si Pon ne s’approcherait pas d’un accord en suivant
M. Piaget sur la piste qu’il vient de nous indiquer, et en la poursui-
vant plus avant.

I1 est clair que nos idées abstraites proceédent d’une élaboration de
notions trés concrétes, qui en constituent comme I’étymologie et
que Pon gagne 4 ne pas perdre de vue. Or, en ce qui concerne Iidée
de finalité, elle peut procéder de deux modeles concrets tres différents :
d’une part le but gardé par Pouvrier qui construit un objet, d’autre
part 'adaptation de la partie au tout, telle que I’étre vivant nous
en donne le spectacle. Bref, finalité tant6t extrins¢que, tantdt intrin-
seque. Nous savons bien que la finalité d’Aristote est du second type ;
qu’elle est congue sur le modele biologique, qu’elle est «fonction-
nelle » (dans le méme sens ou M. Claparede peut parler de psychologie
fonctionnelle). Nous le savons ; mais notre pensée moderne, dominée
par la philosophie chrétienne et cartésienne, par la conception d’un
Dieu créateur et d’une nature créée, dont les rapports sont ceux de
Pouvrier et de Peeuvre, a sans doute une propension presque instinc-
tive & revenir toujours implicitement a la finalité du premier type,
méme lorsqu’elle croit parler de Pautre. De 14 sans doute des malen-
tendus. Si nous cherchions a opposer plus nettement la finalité selon
les anciens et selon les modernes, la pensée d’Aristote et celle de Des-
cartes, peut-€tre serions-nous prés de résoudre ces difficultés.

J. de la Harpe : L’eidos est différent chez Platon et chez Aristote.
Chez Platon la forme est intelligibilité mathématique ; chez Aristote,
c’est la forme biologique sensible.

F. Abauzit - Au sujet de la différence de conception chez les An-
ciens et les modernes, kinésis en grec veut dire non seulement mou-
vement, mais changement. L’air pour Aristote sort de ’eau (comme
la vapeur) et se distingue de Péther.



354 SAMUEL GAGNEBIN

A. Reymond : L’essence-unité qu’Aristote maintient au travers
du devenir est-clle un invariant au sens de la physique moderne, c’est-
a-dire faisant corps avec les phénomenes au travers desquels il se
réalise ou bien a-t-elle une sorte d’existence idéelle indépendante ?

S. Gagnebin : La question est difficile a trancher. En physique,
jamais la forme n’est séparée de la matiere ct elle ne peut étre cause
efficiente qu’engagée dans une substance (v. p. 299, 326). Mais ’action
de cette forme sur la matiére est difficile a concevoir clairement.
Jai tiché de montrer I'idée que s’en faisait Aristote (v. p. 324-325)-
C’est certainement par I’idée de génération circulaire (v. p. 304, 330-
331) qu’Aristote se rapproche le plus de la loi telle que nous I’en-
tendons.

Ch. Baudouin : L’essence aristotélicienne est fonciérement quali-
tat ve.

A. Reymond : Non pas uniquement, si Pessence est unité-multi-
plicité.

S Gagnebin clot la discussion en remerciant tous ceux qui y ont
pris part.

A la discussion qui eut liew dans la séance méme de Rolle nous joignons
la lettre que peu aprés Henri-L. Miéville nous a adressée a son sujet
et que voict :

Ce qui caractérise la métaphysique aristotélicienne, c’est un effort
pour corriger le réalisme platonicien des Idées et surmonter les dif-
ficultés qu’il souléve. Mais c’est un effort qui s’arréte a mi-chemin et
ne parvient pas a créer un systéme cohérent. Aristote oscille entre
deux points de vue : tantot forme et matiére ne sont pas réellement
séparables ct n’existent pas 'une sans ’autre; ce sont deux aspects ou
deux moments d’une seule et méme réalité que Pabstraction consi-
dere séparément : ’étre pleinement réel, c’est ’étre singulier, Pindi-
viduel, c’est-a-dire non pas la forme considérée séparément, mais la
forme réalisée dans une matiere, Uentéléchie, (Ev xol TaOTO €kaoTov
koi 10 Tt jv elvan). Comme ’a dit Boutroux, la forme est alors la
« perfection de la chose ».

Mais d’autre part la pensée aristotélicienne ne s’est pas dégagée de
Partificialisme platonicien, c’est-a-dire de I'idée la moins féconde que
le platonisme contenait. Aristote a cru que « comprendre une chose,
c’est la rapporter a son type» (L. Brunschvicg), ce type préexistant
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a la chose comme I'idée de la statue préexiste a la statue dans Pesprit
du sculpteur. Explication illusoire et tautologique, parce que Iidée
que nous concevons du type n’est que la projection de celle que nous
tirons des phénomenes ou des étres a expliquer, de sorte que cette
«explication » consiste a4 détacher d’une chose I'ensemble de ses dé-
terminations, puis a imaginer qu’elle s’explique par Peffet de ces
déterminations qui n’existent pas sans elle !

On comprend deés lors comment Aristote fut amené a investir
la forme d’une fonction qui n’était guére compatible avec la dé-
finition qu’il en donnait, lorsqu’il y voyait la chose elle-méme
pourvue de Pensemble de ses caractéres, non point I'idée de la
chose ou son essence, mais la réalité singuliere et indivise qu’elle
constitue. Cette fonction est d’opérer le passage de la puissance
a Pacte (de ce qui est en puissance, de la matiere, duvaper dv,
a ce qui est en acte, évepyela Ov, puis enfin, le processus étant
achevé, evrehexeia Ov). Ainsi la forme est tour a tour I’étre complet,
Pentéléchie qui résulte du passage de la puissance a Pacte, et elle est
un principe qui provoque ce passage et qui existe par conséquent
avant qu’il soit effectué. Comment Pacte peut-il exercer sur la ma-
tiere Paction qui la fait passer de la puissance a Pacte, s’il n’existe
comme acte qu’a partir du moment ol ce processus est achevé ?

I1 arrive donce qu’Aristote préte a la forme deux modes d’existence
incompatibles : 'un qui lidentifie avec I’étre completement déter-
miné, avec la réalité concréte, Pautre qui ’en sépare et qui en fait
une essence pareille 2 ’Idée platonicienne. Il n’est pas étonnant dés
lors que les interprétes du Stagirite discutent pour savoir si c’est
Pindividu ou si c’est Pessence ou la quiddité qu’Aristote éleve au
rang de substance premiére (ovoio mpwtn). L’oscillation entre le
réalisme des essences et une théorie qui s’en affranchirait est pré-
cisément ce qui fait le propre de Paristotélisme. Cela se marque avec
évidence si 'on considére la clef de vofite du systéme, I'idée de Dieu.

Ou bien Pacte pur est déja Pactualisation d’une matiere parvenue
a son point d’achévement — et alors comment veut-on que l'acte
pur, que Dieu soit en outre ce qui provoque le mouvement et le pro-
grés du cosmos ? Ou bien ’acte pur n’est pas I’étre pleinement déter-
miné, il est, non le résultat, mais le principe de Pactualisation, il est
I’ensemble des déterminations de I’étre auxquelles une existence est
prétée avant que se soit constitué, sous leur influence, I’étre dont elles
seront les déterminations.
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Ces considérations permettront peut-étre de répondre a la question
de M. Arnold Reymond : «Pessence-unité qu’Aristote maintient
au travers du devenir est-elle un invariant au sens de la physique
moderne { »

L’invariant du physicien moderne fixe dans une formule précise
(soit sous la forme d’un principe soit sous celle d’une équation)
P’aspect quantitatif du devenir. Or nous constatons tout d’abord que
Pessence aristotélicienne est d’ordre qualitatif (le mouvement, expli-
qué par un premier moteur immobile). De plus si nous envisageons
les deux modes d’existence qui lui sont tour a tour attribués, ’exis-
tence in re et Pexistence ante rem, ni Pune ni 'autre ne correspond
au genre d’existence qui convient a Pinvariant du physicien. L’exis-
tence in re n’appartient a la forme aristotélicienne que pour autant
que le passage de la puissance a Pacte est réalisé. Or Pinvariant du
physicien n’existe pas comme un achévement ; il exprime simplement
les modalités d’un devenir auquel il ne met aucunement fin, dont il
n’est pas le couronnement, mais la loi. D’autre part Pexistence ante
rem qui caractérise la forme aristotélicienne pour autant qu’elle agit
sur la matiére au cours du devenir, avant que I’étre pleinement réel,
c’est-a-dire pleinement déterminé, ne soit — moins encore que P'exis-
tence in r¢ — ne saurait étre énoncée de 'invariant tel que le définit la
science moderne. D’aucune fagon en effet, ni directement ni indirec-
tement, un invariant n’exerce une action sur le devenir. La conser-
vation de Pénergie, par exemple, est une hypothése trés générale,
un postulat qui n’est pas autre chose que la généralisation du fait
que des quantités équivalentes d’énergie réalisée sous des formes
diverses sont mesurées avant ct apreés le changement survenu. Il n’y
a point la d’influence exercée sur une matitre plus ou moins rebelle
par une forme qui réussirait a s’imposer progressivement. La conver-
vation de Pénergie ne progresse pas. Si elle était susceptible de pro-
gresser, elle ne serait pas un invariant. Il n’y a décidément rien de
commun entre le finalisme aristotélicien et la science mathématisée
des modernes.

Comme nous le remarquions au début, Aristote a tenté d’échapper
aux difficultés que souleve Pidéalisme platonicien, en tant qu’il est
un réalisme des essences ; Pétre singulier n’est plus pour lui la copie
imparfaite et inutile d’un modéle préexistant et parfait, puisque la
forme, le modele platonicien, n’a de réalité que dans I’étre singulier
dont elle constitue les déterminations. Mais ce point de vue w’est pas
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maintenu ; ’absence, chez Aristote, d’une critique du concept et
'idée toute anthropomorphique qu’il se fait encore de P’explication
Pempéchent en effet de s’affranchir de 'ontologie réaliste. La distinc-
tion réelle de la forme et de 1’étre concret est rétablie dés le moment
que celle-ci continue a étre le principe qui explique le passage de la
puissance a Pacte.

Aprés avoir pris connaissance de la lettre ci-dessus, S. Gagnebin
ajoute la remarque sutvante :

Je me suis placé sur le terrain de la physique, ot le probléme de la
forme séparée n’est pas abordé par Aristote et ou substance, matiére
et forme ne sont pas réduites a 'unité. Je rappelle que, dans ce do-
maine, seule la forme spécifique est invariable. Les remarques si inté-
ressantes de Henri-L. Miéville ne me semblent donc pas épuiser la
question.
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