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UN APERCU DE LA PHYSIQUE D’ARISTOTE 305

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.
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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-



330 SAMUEL GAGNEBIN

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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