
Galileo Galilei e la nascita 

della “scienza moderna”



Chi ha il merito di visitare la chiesa di Santa Croce a

Firenze, si trova al cospetto di tre grandi tombe che

racchiudono i resti di altrettanto grandi uomini italiani:

Michelangelo, Machiavelli e…

MichelangeloMachiavelli



Galileo Galilei



Accanto al busto di Galileo giacciono le statue che

rappresentano l'Astronomia e la Geometria mentre la

predella marmorea reca inciso un epitaffio dedicato

alla Filosofia. La sintesi della vita di questo

scienziato.



Abbiamo visto come Copernico riuscì a

descrivere in termini matematici il moto dei

pianeti ma non fu in grado di spiegare come i

pianeti si muovessero secondo quei criteri, per

questo bisognerà attendere l'intervento di

Newton.

Uno dei grandi meriti di Copernico fu quello di

mettere in dubbio fino a cancellare le certezze

degli antichi che avevano portato fuori strada gli

studiosi del cosmo.



E' indubbio che la natura dell'uomo e la sua

posizione nell'universo siano state guidate, almeno

fino al Rinascimento, da concetti religiosi e

filosofici cui la scienza si era dovuta adeguare;

almeno fino all'arrivo di Galileo.

Il vero e grande merito di Galileo fu

quello di interrompere la tradizionale

guida della scienza da parte della

filosofia.



Questo atteggiamento andò contro i princìpi dei

teologi e di tutti coloro che aderivano alla filosofia

aristotelica della scienza e da quel momento si aprì

il contenzioso con la fede religiosa della Chiesa

cattolica, in pratica il conflitto tra scienza e

religione, tra fede e ragione.

Non era questo ciò che voleva 

Galileo.



Fino a Galileo per chi voleva “sapere” l'unica via da

seguire era la attenta lettura di Aristotele, che era il

“Filosofo” per definizione; il “sapere” era di

competenza della filosofia, così come la fede era

competenza della teologia.

Galileo costruisce una nuova concezione del

mondo fisico in diretto e inequivocabile contrasto

con la fisica aristotelica-scolastica e, nello stesso

tempo, in contrasto con la teologia che a sua volta

aveva adattato alcuni testi della Bibbia per renderli

compatibili con la metafisica aristotelica.



Galileo si espose in prima persona

sul problema del rapporto tra verità

della fede e verità della ragione e

della autonomia di quest'ultima sul

piano della scienza della natura.



Fondamentale percorso dei suoi studi fu

l'apprendimento delle opere di Euclide e

Archimede portando di nuovo in luce la

tradizione matematica e meccanica nello studio

della natura.

La storia culturale dell'Europa e gli studi galileiani

sono caratterizzati da un periodo di tempo

compreso tra il 1605 e il 1644 in cui in Inghilterra

Italia e Francia apparvero pubblicazioni che

letteralmente smontarono la filosofia aristotelica

della natura, quella insegnata in tutte le università

europee.



Ricordiamo che nelle università l'astronomia

era stata sempre insegnata dai matematici,

mentre la cosmologia era affidata a professori

di filosofia, che si basavano su un libro di

Aristotele (de Coelo), era la scienza dei cieli in

senso epistemologico, cioè conoscenza

scientifica.



Intellettuali come Bacone, Cartesio e lo stesso

Galileo furono concordi nel dire che la filosofia

della natura di Aristotele non era vera scienza

“utile”, quella delle conoscenze pratiche unite

alla ragione (la téchne).

Cartesio
1596-1650 

Bacone

1561-1626



Con Galileo inizia la cosiddetta “rivoluzione

scientifica” che racchiude al suo interno

complesse interazioni ideologiche tra scienza,

filosofia e religione, un gigantesco movimento

culturale che alla fine determinò il completo

scardinamento delle categorie della filosofia

aristotelica insieme alle certezze della filosofia

scolastica.

Una vera e propria crisi del sapere

tradizionale.



fu un mondo intellettuale dinamico e

aperto, ricco di idee a volte contrastanti

ma sempre sostenute da un nuovo

metodo conoscitivo imperniato sulla

ricerca e codificazione delle leggi dei

fenomeni fisici e non le cause come per

secoli la filosofia della natura di

Aristotele aveva perseguito.

La rivoluzione scientifica …



Galileo si dedicò a tutte quelle discipline

che fino a quel momento erano state

considerate non di primaria importanza,

perché estranee ai contenuti della

filosofia, rispetto alle discipline

filosofico-letterarie. L'obiettivo era uno

solo: verificare, criticare e correggere i

contenuti della scienza naturale fino a

quel momento postulati dalla scienza

aristotelico-tolemaica,



La scienza galileiana era un metodo

fondato su un sistema “aperto”, non

un elenco di conclusioni, la sua

fisica era totalmente indipendente

dalla filosofia della natura fino a

quel momento considerata.



Il 1595 fu un anno importante per

Galileo, perché cominciò ad occuparsi di

astronomia studiando le maree, così

come aveva già fatto prima di lui

Keplero, mettendole in relazione con la

rotazione dell'asse terrestre respingendo

l'interpretazione di Keplero che,

correttamente, le aveva messe in

relazione con le fasi lunari.



Grazie al cannocchiale nel 1609 riuscì a

mappare la Luna e nel 1610 a scoprire i

satelliti di Giove i cosiddetti “pianeti

medicei” (Io, Europa, Ganimede e

Callisto) che confermarono la presenza di

altre entità oltre al sistema Terra-Luna.



Sempre nel 1610 Galileo rese

note queste straordinarie

scoperte pubblicando il

Sidereus Nuncius, scritto in

latino in modo che tutte le

persone colte europee

potessero leggerlo; il libro fu

dedicato al granduca di

Toscana Cosimo II de' Medici,

così come lo furono i satelliti

di Giove in modo da affidarne

la paternità.

Cosimo II de’ Medici
1590-1621



Con il Sidereus Nuncius Galileo dimostrò

che la Luna aveva la stessa

composizione della Terra e le stesse

caratteristiche fisiche, monti, crateri e

pianure, contraddicendo i secolari

postulati dei filosofi aristotelico-tolemaici

della natura secondo cui la Luna era

perfettamente sferica e liscia.



Ma soprattutto vide che anche altri pianeti,

quelli medicei nella fattispecie, si

muovevano avendo centri diversi dalla

Terra, esattamente come avevano postulato

Copernico e Tycho Brahe, con la grande

differenza che nel loro caso erano solo

ipotesi matematiche non dimostrate

fisicamente. Il Sole diventava in quel

momento il “centro del mondo”.



Non così pensava Keplero che credette a Galileo

dopo che da lui ricevette un telescopio con il

quale confermare le sue scoperte. Da questo

momento nacquero le traversie e le dispute per

Galileo, come sempre avviene tra sostenitori e

denigratori.

Filosofi e astronomi coevi di Galileo definirono

tutto ciò Illusioni ottiche, fantasie, fino a deriderlo

e bollandolo d'impostura;



Gli ambienti teologici ecclesiastici si

fecero subito avanti con le prime

inimicizie rivalità e obiezioni,

giustificate dagli insegnamenti della

Bibbia. Ai richiamo all'osservazione

del cosmo gli aristotelici opposero

principi dogmatici.



La natura procede secondo leggi che possono

essere scoperte solo tramite l'esperienza e la

ragione e da qui la necessità di interpretare la

Scrittura adeguandola alle scoperte della scienza.

Galileo pensava che Natura e Sacra Scrittura, visto

che derivavano dall'unica fonte divina, non fossero

incompatibili, anche se riteneva che non si dovesse

ricercare nella Bibbia insegnamenti relativi alla

fisica che fossero in netto contrasto con la ragione.



Ed è proprio in questi anni che

entra in scena il Sant'Uffizio

nella figura del cardinale

Bellarmino, che, ricordiamo, fu

uno dei detrattori più accaniti

di Giordano Bruno; Il 26

febbraio 1616 Galileo fu

deferito all'Inquisizione e

convocato per dare

spiegazioni delle sue teorie;

Roberto Bellarmino

1542-1621



alla presenza di notaio e testimoni, fu redatto un

attestato che formalmente lo ammoniva e lo

invitava ad abbandonare la dottrina eliocentrica.

ll gesuita Bellarmino, avvezzo alle consuetudini

della diplomazia, invitò Galileo a considerare le

teorie copernicane come semplici ipotesi

matematiche (e quindi puramente speculative e

mai dirette a descrivere una situazione reale) in

modo da mantenere la tradizione aristotelica e,

nel contempo, non contraddire la Scrittura.



Il 5 marzo 1616 insieme all'ammonizione a

Galileo, venne presa anche la decisione di

inserire i libri di Galileo, il “De

revolutionibus orbium caelestium” di

Copernico e tutti i libri che deponevano

per l'eliocentrismo scritti da altri autori

nell'elenco dei libri proibiti, il cosiddetto

“Indice”, e in quell'elenco ci resteranno

fino al 1835.



Dobbiamo comunque dire, tornando al

1616, che in quel momento si era in una

fase di grande incertezza e

disorientamento; come già accennato non

tutti erano sfavorevoli alle teorie

copernicane e, di conseguenza, a quelle

galileiane.



Fra gli stessi gesuiti c'era un gruppo di

matematici, raccolti in un organismo

chiamato “Collegio Romano”, che avevano

già capito che non era più possibile

sostenere l'ipotesi aristotelica, e

considerando anche la nota polemica

teologica tra gesuiti e domenicani inerente

al primato di difendere l'ortodossia cattolica

si capisce come l'incertezza prevalesse su

tutto.



In base ad un concetto agostiniano che

un miscredente poteva essere più dotto

in astronomia che un cristiano, Galileo

cercò di appellarsi all'autorità dei Padri

della Chiesa, che già allora avevano

cercato di separare la fede dalla scienza,

se non altro per evitare che la Chiesa

stessa commettesse gravi errori.



Il libro della natura, per Galileo, è scritto “in

lingua matematica” e questa lingua è comune sia

allo scienziato che al filosofo; su questo

concetto si fonda la stesura, nel 1623, dei

“saggiatore”, uno dei libri più importanti di

Galileo, scritto in risposta alla diatriba sorta con

un teologo gesuita.

Si tratta di una dottrina capitale

della nuova filosofia della natura

concepita da Galileo.



Il libro, dedicato

ancora una volta ad un

papa, in questo caso a

Urbano VIII -Maffeo

Barberini- contiene

quello che sarà la via

maestra da seguire

nella scienza moderna,

una nuova visione

della filosofia della

natura. Urbano VIII
1568-1644



Non sono più le proprietà qualitative dei corpi

ad interessare, quelle fondamentali di

Aristotele, per intenderci quelle percepibili dai

nostri sensi e quindi derivanti dalla relazione

tra soggetto e oggetto, bensì le qualità

matematico-geometriche della materia reale,

che solo loro sono soggette a possibilità di

calcolo e racchiudono la struttura della

materia.



Galileo rifiutò la identificazione della qualità

oggettive della materia (la realtà obiettiva) con

le percezioni soggettive ( la realtà soggettiva)

rompendo definitivamente con la fisica

aristotelico-tolemaica che aveva identificato le

sensazioni con il reale.

Insieme a Copernico aveva capovolto i termini del

problema. La conoscenza del mondo si affida da

ora in poi ad un modello matematico

meccanicistico. Non si cercherà più il “che cosa”

ma il “come”, cioè le sue leggi che sono universali

e misurabili.



E' bene chiarire che Galileo non mise mai in dubbio

l'autorità della Bibbia per ciò che riguardava

insegnamenti in materia di fede e morale, ma la

struttura del cosmo doveva essere letta in funzione

meccanica e matematica, con le proprie leggi

universali dedotte dall'esperienza e dimostrate con

dati sperimentali. Era una nuova prospettiva di

metodo.



Occorre ora fare il punto della situazione:

la teoria aristotelico-tolemaica si era visto 

essere falsa.

La teoria di Tycho Brahe era imprecisa.

Della teoria copernicana era saggio e prudente

non parlarne.



Nelle complesse vicende che

avrebbero portato Galileo ad

un nuovo processo, occorre

ricordare come fu importante

la figura di papa Urbano VIII.

il fiorentino Maffeo Barberini

conosceva molto bene

Galileo già prima di diventare

papa;

Urbano VIII
1568-1639



Il Barberini in occasione del primo processo a

Galileo nel 1616 non si dimostrò contrario alle

teorie eliocentriche di Niccolò Copernico, se

ritenute pura ipotesi matematica, anzi auspicò la

ricerca di ciò che poteva essere utile e pratico,

come ad esempio avvenne nel 1582 in occasione

della compilazione da parte di Gregorio XIII del

Calendario detto appunto gregoriano che è

basato sull'anno solare.

Gregorio XIII  1501-1585

( Ugo Boncompagni)



Diventato papa, Urbano VIII si

dimostrò illuminato e oltre a

ricevere sei volte Galileo in

udienza ribadendo che

l'eliocentrismo non poteva

considerarsi eretico anche se

temerario e indimostrabile,

dette disposizione di liberare

il grande filosofo Tommaso

Campanella, imprigionato da

più di trent'anni in Spagna per

ordine del Sant'Uffizio.
Tommaso Campanella

1568-1639



Rincuorato da questa benevolenza,

Galileo si accinse a scrivere quello che

diventerà il più celebre dei suoi libri e

che è considerata unanimemente la

summa del pensiero galileiano: Il

dialogo sopra i due massimi

sistemi del mondo, tolemaico e

copernicano.



Compilato tra il 1624 e il 1630, memore della

diffida a trattare dal punto di vista strettamente

fisico argomenti suscettibili di generare

obbiezioni, Galileo scelse la forma di dialogo

fra tre personaggi realmente esistiti di cui uno

era il suo portavoce, un secondo personaggio

rappresentava un aristotelico e l'ultimo un

dilettante astronomo.



I tre personaggi del Dialogo

Filippo Salviati in qualità di

portavoce di Galileo.

Simplicio, antico commentatore 

greco di Aristotele.

Giovanfrancesco Sagredo come

dilettante astronomo e amico di

Galileo.

Giovanfrancesco

Sagredo

Filippo SalviatiSimplicio



Il solido rigore scientifico di Galileo ottenuto con

anni di osservazione del cosmo fu la chiave per

permettere, in prospettiva, di accettare il

copernicanesimo da parte della Cultura europea e

della Chiesa.

Pubblicato dopo molte traversie nel 1632 e aver

ottenuta l'autorizzazione dalla Santa Inquisizione,

dal Collegio Romano e anche dal Papa, la vendita

del libro, per ordine dell'Inquisizione e di papa

Urbano VIII, venne sospesa con la successiva

chiamata in giudizio di Galileo.



Cos'era successo?

Secondo l'inquisizione Galileo aveva violato la

legge in base alla diffida del 1616 secondo la

quale, come abbiamo già visto, Galileo avrebbe

dovuto astenersi dal discutere e pubblicare libri

sull'ipotesi copernicana né tanto meno insegnarla.

Galileo fu arrestato il 12 aprile 1633. Venne subito

istituita un'apposita Commissione, formata da

teologi gesuiti e domenicani tutti contrari a

Galileo, che avrebbe dovuto esaminare il

contenuto del Dialogo.



Giunto a Roma il 13

febbraio, a Galileo fu

risparmiato il carcere del

Sant'Uffizio e ospitato, dopo

il magnanimo consenso del

papa, presso l'ambasciata

del Granduca di Toscana a

Roma.

Detenuto in attesa di

giudizio.
Cosimo II de’ Medici

1590-1621



A questo punto…

è bene sin d'ora precisare che il principale

capo d'accusa rivolto a Galileo non fu

l'eresia, bensì quello di non avere

ottemperato alla ingiunzione del 1616, quella

che, abbiamo già visto, proibiva a Galileo di

studiare, diffondere e insegnare in alcun

modo la teoria copernicana.

Se tale accusa fosse stata confermata, a Galileo

non restava che l'abiura e il carcere.



Il processo, in questo momento,

avrebbe potuto concludersi con una

parziale ammissione di colpevolezza

da parte di Galileo, cosa che di fatto

avvenne; galileo infatti affermò di non

ricordare con precisione i contenuti

dell'ingiunzione, che, ricordiamo, fu

fatta ben sedici anni prima degli eventi

che stiamo narrando.



Stando così le cose, considerando una certa

buona propensione dei giudici nei confronti di

Galileo che, non dimentichiamolo, era comunque

il “primo filosofo e matematico” del Granduca di

Toscana, il procedimento giudiziario poteva

essere ben incanalato verso una soluzione

extragiudiziaria, come si direbbe oggi.

Ma non fu così.



Due erano sostanzialmente le interpretazioni

teologiche con cui perseguire Galileo:

considerare la teoria copernicana come

“temeraria”, con la conseguenza che Galileo

avrebbe potuto evitare l'abiura.

Oppure

considerare la teoria copernicana come “erronea

nella Fede”, e quindi in sospetto di eresia con la

conseguenza della prigione e dell'abiura.



L'opzione più severa venne scelta

all'unanimità dei componenti il tribunale,

e Galileo fu condannato.



Galileo in sostanza avrebbe difeso la teoria

copernicana al di là dell'ingiunzione

comminatagli nel 1616, ma soprattutto fu

Urbano VIII, facendone una questione

personale, a volere la condanna, se non altro

per fugare ogni dubbio sulla sua personale

adesione alla dottrina cattolica, violata, secondo

alcuni teologi, al momento di concedere

l'imprimatur del Dialogo.



Confinato in un primo momento

presso l'ambasciata toscana a

Roma venne poi trasferito, nel

1633, presso l'arcivescovado di

Siena dal suo amico arcivescovo

Ascanio Piccolomini, e lì compilò

un nuovo trattato sulla meccanica

del moto uniforme dei corpi:

“Discorsi e dimostrazioni

matematiche intorno a due nuove

scienze attinenti alla meccanica e i

movimenti locali”, redatto con le

stesse modalità e gli stessi

personaggi del “Dialogo”.
Ascanio Piccolomini

1548-1597



Il libro, fu giudicato non idoneo

dal Sant'Uffizio, e Galileo fu

trasferito presso Arcetri con

l'obbligo di non ricevere alcuna

visita.



Ad Arcetri Galileo, ormai

completamente cieco,

incontrò numerosi scienziati

a lui favorevoli, tra cui

Vincenzio Viviani ed

Evangelista Torricelli che

sarebbero diventati discepoli,

eredi ed esecutori

testamentari della sua opera.

Galileo morì ad Arcetri il 9

gennaio 1642.

Torricelli

Viviani



Fu proprio Urbano VIII ad impedire l'immediata

erezione del mausoleo, voluto dal granduca di

Toscana e finanziato dai discepoli di Galileo,

perché onorare le spoglie di un uomo che aveva

dato scandalo al Cristianesimo con la sua

dottrina giudicata dannata, e ricordarlo con la

creazione di un mausoleo avrebbe significato

offendere la reputazione del Sant'Uffizio e del

Santo Padre stesso. Ed è per questo motivo che i

resti di Galileo furono tumulati in forma

praticamente anonima nella sacrestia di Santa

Croce per oltre un secolo prima della sua

collocazione definitiva di fronte alle tombe di

Machiavelli e Michelangelo.



Cosa resta di Galileo uomo e

scienziato e della sua “filosofia

della natura”? Di certo l'abiura e il

comportamento della Chiesa

restano il fulcro di tutta la

vicenda.



L'atteggiamento della Chiesa fu quello di

tutelare la credibilità del Sant'uffizio
legata sostanzialmente, ed unicamente, alle

delibere del 1616, ancora paradossalmente in

vigore, in un'epoca in cui praticamente tutti

avevano còlto l'importanza e la veridicità del

copernicanesimo.



Si dovrà giungere al 1822 quando il

Sant'Uffizio si decise ad abrogare

l'ammonimento a Galileo, ma non la condanna

del tribunale dell'Inquisizione.

Gli storici della Scienza han potuto molto

faticosamente ricostruire le vicende dei processi

a Galileo, a causa della assoluta segretezza dei

documenti raccolti negli archivi pontifici del

Sant'uffizio, rimasti praticamente inviolati per

secoli.



Alcuni tentativi di tale ricostruzione furono fatti

nel XIX secolo, ma tutti caratterizzati dalla

volontà di giustificare apologeticamente il

comportamento di quegli uomini della Chiesa

che condannarono Galileo sottolineando nel

contempo la incapacità di Galileo di fornire

prove certe delle sue teorie.

papa Leone XIII che, in modo illuminato e aperto

alle istanze sociali, autorizzò una parziale

apertura dell'Archivio segreto e al 1893 in

occasione di una sua enciclica (Providentissimus

Deus) in cui fu toccato il problema dei rapporti tra

Scienza e Sacra Scrittura.



Fu in sostanza un lentissimo ripensamento del

comportamento della Chiesa legato all'evidenza

dei fatti, ripensamento che si concretizzò solo nel

1979 con il pontificato di Giovanni Paolo II. Per

Sua volontà venne infatti costituita una apposita

Commissione con il compito di rivedere tutta la

documentazione dei processi contro Galileo al fine

di far emergere la verità sia della fede che della

scienza.



Quale fu, tuttavia, il parere del Santo Padre che

suona come una sorta di “terzo grado di

giudizio” per dirla con parole odierne, una sorta

di Cassazione: che Galileo “ebbe molto a

soffrire” a causa di “uomini e organismi

della Chiesa” dove per uomini si deve

intendere giudici e teologi dell'epoca, e per

organismi si deve intendere il Sant'Uffizio e la

Congregazione dell'Indice.



LA CHIESA NON SBAGLIO’.  SOLO GLI UOMINI 

SBAGLIARONO



Per Giovanni Paolo II Galileo fu vittima di “un

doloroso malinteso” legato “ad una tragica e

reciproca incomprensione”, insomma una sorta

di concorso di colpa legato al fatto che Galileo

in buona sostanza non diede mai una prova

efficace delle sue teorie ma erano solo delle

“ipotesi”

Galileo non voleva provare chi avesse

ragione nella disputa scientifica, ma aveva

l'esigenza di separare nettamente le

questioni scientifiche, su cui discutere su

basi razionali, da quelle dottrinali di fede.



Uno dei grandi meriti della rivoluzione

scientifica e degli uomini che l'hanno

realizzata, è stato quello di aver

modificato radicalmente il rapporto tra

divinità e scienza, di aver indotto gli

ecclesiastici europei ad ammettere che la

natura seguiva precise leggi

matematiche che le sacre Scritture non

prevedevano e non ammettevano.



Quel difficile e insoluto rapporto tra

Scienza e Fede legato solo alle religioni

cristiane, fondate su dogmi la cui

natura è invalicabile dalla ragione. Quei

dogmi che altre religioni, pur credendo

nell'esistenza di Dio, non hanno, e per

le quali il “caso” Galileo non avrebbe

avuto modo di esistere.



Attribuiamo comunque il merito alla

teologia cristiana di essere stata

disponibile al confronto con la Scienza, di

aver ammesso di fronte ad una evidenza

palese, alcuni errori del passato e ad

aprire un dialogo, ancora vivo oggigiorno,

a giustificare un'esigenza solo ed

unicamente umana di attribuire un

significato alla vita.



GRAZIE PER L’ATTENZIONE


