
Il metodo della scienza moderna Cristian Mazzoni

Il metodo della scienza moderna 
C. Mazzoni 

Francis Bacon, italianizzato Francesco Bacone (1561, Londra - 1625. Opere principali: Novum 
Organon e La Nuova Atlantide. La Nuova Atlantide, opera incompiuta, narra la vicenda di 51 
viaggiatori che, salpati dal Perù alla volta dell’Asia, a seguito di un naufragio riparano nell’isola 
prima sconosciuta di Bensalem, ove la tecnologia viene impiegata con successo per migliorare le 
condizioni di vita della popolazione ed esiste una sorta di accademia scientifica (chiamata Casa di 
Salomone) che indaga la natura al fine di dominarla attraverso la tecnica. L’accademia segue il 
metodo di indagine proposto da Bacone nell’altra sua opera fondamentale, il Novum Organon. Il 
Novum Organon, opera composta di due Libri e rimasta anch’essa incompleta, nel nome echeggia 
l’Organon aristotelico: in effetti esso vuole essere un nuovo “strumento” per la moderna scienza 
contrapposto al “vecchio” strumento fornito dalla Logica aristotelica. Il Novum Organon consta nel 
Libro I di una pars destruens (la critica alla scienza quale condotta sino ad allora) e nel Libro II di 
una pars construens (la proposta di un nuovo metodo per la scienza). Quanto al contenuto, può 
essere sintetizzato nelle seguenti affermazioni: 

1) Critica del principio d’autorità: la verità non è figlia dell’autorità, ma filia temporis (il che 
vale a dire che, con l’avanzare degli anni, ci si avvicina sempre maggiormente alla verità, ossia 
che i moderni sono più prossimi alla verità degli antichi). 
2) Rivalutazione dell’esperienza sensibile: solo attraverso l’esperienza, seppur organizzata e 
rigorosamente controllata, è possibile accedere alla conoscenza. 
3) Finalità pratica del conoscere. La conoscenza non è fine a se stessa, come voleva Aristotele, 
ma è finalizzata a piegare la natura per scopi umani. In questo senso la scienza è finalizzata alla 
tecnica.  
4) La verità di una teoria si giudica dai suoi effetti (dal suo successo operativo). Ad esempio, 
posto come oggetto d’indagine il calore, una teoria sarà giudicata vera se consentirà di produrre 
artificialmente calore. Col tempo il successo operativo sarà sostituito dalla più generale verifica 
sperimentale: una teoria sarà accolta a condizione che consenta di prevedere fatti nuovi (vedi 
più sotto: Galileo). 

Circa la 2). 
Bacone ha cura di evidenziare come l’esperienza è sempre condizionata da taluni pre-concetti che, 
per così dire, la filtrano, e da cui occorre liberarsi per attingere alla sua purezza, al puro dato 
esperienziale. Tali pre-concetti sono detti “idola” e si dividono in categorie: idoli della tribù, della 
spelonca, del foro e del teatro. Gli idoli della tribù caratterizzano la specie umana in quanto tale: ad 
esempio, secondo Bacone v’è, nell’uomo, una tendenza intrinseca a supporre nella natura, a-
prioristicamente ed a prescindere da ogni dato osservativo, un’omogeneità e una simmetria che 
spesso in essa non v’è. Così un pregiudizio diffuso è la concezione per la quale il moto degli astri 
debba essere circolare, essendo il cerchio segno della perfezione: da questo originario pregiudizio 
sono sorte concezioni astronomiche (ad esempio il sistema tolemaico), rese estremamente 
complesse dalla necessità di far fronte a dati osservativi assolutamente contrari. Cito Novum 
Organon, Critica della ragione naturale, 25: 

Così, l’intelletto umano, quando trova qualche nozione che lo soddisfa, o perché ritenuta vera, o perché avvincente e 
piacevole, conduce tutto il resto a corrispondere e coincidere con essa. Anche se la forza e il numero delle istanze 
contrarie è maggiore, le respinge tutte con disprezzo, oppure cerca di confonderle con frivole distinzioni, non senza 
grave e dannoso pregiudizio, pur di conservare l’indisturbata autorità delle sue prime affermazioni. 
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Un altro pre-giudizio (il più difficile da estirpare) è dato dalla fiducia che ciascuno di noi attribuisce 
ai propri sensi (Novum Organon, Critica della ragione naturale, 27): ciascuno, infatti, è portato a 
ritenere che esista ciò che egli vede, sente, tocca, etc., e non esista ciò che cade al di fuori delle sue 
possibilità di sensazione. Spesso, tuttavia, ciò che vediamo non ha un corrispettivo reale, ma è un 
prodotto soggettivo della sensazione. 
Gli idoli della spelonca non riguardano la specie, ma i singoli individui, e variano dall’uno 
all’altro: così, qualcuno è più portato, nell’esperienza, a focalizzare l’attenzione sulle differenze fra 
oggetti o eventi, altri sulle somiglianze, qualcuno, per principio, attribuisce un’autorità indiscussa 
agli Antichi, altri, ugualmente per principio, parteggiano per ogni novità (Novum Organon, Critica 
della ragione naturale, 29), etc. 
Gli idoli del foro provengono all’uomo insieme col linguaggio; vale a dire: egli li possiede in 
quanto possiede un linguaggio. Di essi, in Novum Organon, Critica della ragione naturale, 30, si 
dice: 

Gli idoli che penetrano nell’intelletto per mezzo delle parole sono di due specie: o sono nomi di cose inesistenti (come 
vi sono cose che mancano di nome poiché non ancora cadute sotto l’osservazione, così vi sono nomi di cose inesistenti 
perché prodotte dalla fantasia e supposte reali); o sono nomi di cose che esistono, ma confusi e indeterminati e 
impropriamente astratti dalle cose. 

Circa gli idoli del teatro, in Novum Organon, Critica della ragione naturale, 23, si legge: 

Altri idoli sono penetrati nell’animo umano ad opera delle diverse dottrine filosofiche ed a causa delle pessime regole di 
dimostrazione: noi li abbiamo chiamati idoli del teatro, perché tutti i sistemi filosofici che finora sono stati escogitati 
sono come altrettante favole preparate per essere rappresentate su una scena, buone tutt’al più per costruire mondi di 
finzioni e di fantasie irreali. 

Esiste altresì un metodo, articolato per fasi successive, in virtù del quale l’esperienza deve essere 
indagata. Il fine dell’indagine è l’accertamento della forma di una certa natura, ossia della legge 
(forma) che presiede ad una certa manifestazione fenomenica (natura). La forma è anche ciò che la 
cosa è in sé, in rapporto a ciò che è per noi: così il calore (natura), oggetto della nostra percezione 
(per noi), in sé è un movimento impercettibile di particelle (forma). La forma del calore è anche la 
legge che presiede al suo manifestarsi fenomenico: così percepiremo calore ogni qualvolta si 
produrrà movimento di particelle, etc.  
L’indagine finalizzata alla ricerca della forma è chiamata da Bacone “induzione” ed è contrapposta 
all’”induzione per semplice enumerazione” aristotelica, la quale raccoglierebbe il materiale 
d’esperienza sulla base del quale condurre l’induzione in modo caotico e non organizzato 
sistematicamente in tavole (circa le tabulae baconiane si veda il punto 1 a seguire). L’induzione 
baconiana si svolge secondo i seguenti gradi successivi. 

1) Osservazione e classificazione. L’esperienza deve essere minuziosamente osservata e 
catalogata in forma scritta prima di giungere a conclusioni universali. Non basta, perciò, la 
semplice osservazione: deve seguire una rigorosa catalogazione del dato osservativo, cioè 
una sua organizzazione secondo determinati criteri. Senza una rigorosa organizzazione del 
dato d’esperienza, esso risulta del tutto inutilizzabile ai fini dell’indagine. Così, se vogliamo 
spiegare la causa dello sviluppo del calore in un corpo, bisognerà innanzitutto: 1) 
raggruppare tutti i casi (istanze) in cui il calore è riscontrato (tabula presentiae); 2) 
raggruppare tutti i casi simili ai precedenti (altrimenti la raccolta sarebbe infinita) nei quali 
non è evidenziata presenza di calore (tabula absentia); 3) raggruppare i casi di presenza del 
calore in differente grado (tabula graduum): ad esempio un animale in movimento è più 
caldo di uno fermo. Nella tavola di presenza del calore Bacone colloca: i raggi del Sole, 
specialmente d’estate e sul mezzogiorno, i fulmini ardenti, tutte le fiamme, i bagni naturali 
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caldi, i corpi strofinati con forza, le erbe ammassate, l’interno degli animali, etc. In quelle di 
assenza: i raggi della Luna, delle stelle, delle comete, etc. Nelle tavole di grado egli nota ad 
esempio che il calore degli animali ha gradi diversi, secondo le specie e le parti del corpo e 
che esso è aumentato dal moto, dal vino, dalle pietanze, etc. 

2) Raccolti i dati, occorre poi procedere all’interpretazione degli stessi. Così, ciò che non è 
presente in alcuni casi accertati di presenza di calore, non può essere la causa del calore; alla 
stessa maniera, ciò che si pone in casi di assenza accertata di calore, non può essere assunto 
come causa del calore. Non può essere causa del calore nemmeno ciò che decresce in casi di 
aumento di calore o aumenta in casi di diminuzione di calore. Schematizzando: poniamo il 
calore sia presente negli oggetti 1, 2, 3, 4, che vengono perciò collocati nella tavola di 
presenza. Poniamo l’oggetto 1 abbia le caratteristiche a, c, d, il 2 a, c, b, il 3 a, c, b, d, il 4 a, 
c. Le caratteristiche comuni a tutti i casi di presenza sono a e c: ciò suggerirebbe che una di 
esse o l’associazione di entrambe sia la causa del calore. Collochiamo ora nella tavola di 
assenza i corpi freddi simili ai precedenti 5, 6, 7. Poniamo il corpo 5 abbia le caratteristiche 
c, e, f, g, il 6 e, f, g, il 7 c, g, h. La presenza della caratteristica c in alcuni casi di assenza mi 
fa ora escludere che c sia causa del calore (o, almeno, che lo sia da solo) e propendere per a. 
Poniamo ora nella tavola di grado aver collocato gli oggetti 8 e 9, i quali presentano calore 
in differente grado. Poniamo il corpo 8 abbia le caratteristiche a, g, h e il corpo 9 a, g, d e 
poniamo che 8 sia più caldo di 9. Poniamo, inoltre, che a e g siano presenti in maggior 
quantità in 8 che in 9. Queste considerazioni mi portano a concludere che la possibile causa 
del calore sia la proprietà a. L’interpretazione è finalizzata alla formulazione di una prima 
ipotesi circa la causa del calore: ad esempio si dirà che il movimento è causa del calore, 
essendo presente calore in presenza di movimento e assente in caso di assenza di 
movimento, e aumentando e diminuendo il calore all’aumentare o al diminuire del 
movimento (la fiamma si muove e se la comprimo, facendo cessare il movimento, si spegne; 
più un oggetto viene agitato, più si scalda).  

3) Nell’ultima fase (di cui Bacone non dà un’illustrazione completa, dato il repentino arrestarsi 
dell’opera, e che perciò non può che essere, almeno in parte, supposta) si tratterà di 
confermare l’ipotesi con nuovi dati d’esperienza: ad esempio, posto d’aver ammesso in via 
d’ipotesi a come causa del calore, dovrò andare a verificare se altri oggetti non ancora 
catalogati con la caratteristica a sono caldi. Bacone sembra a quest’ultima fase attribuire una 
valenza pragmatica e non solo teorica. Infatti, nel Novum Organon si legge: “La scienza e 
la potenza umana coincidono, perché l’ignoranza della causa preclude l’effetto, ed alla 
natura si comanda solo ubbidendole: quello che nella teoria fa da causa, nella operazione 
pratica diviene regola”. Il fine della conoscenza è perciò la riproduzione e la correzione 
dell’opera della natura: soltanto conoscendo l’operato naturale, possiamo controllarlo e 
modificarlo per i nostri fini. In ultima istanza, perciò, la conferma della correttezza 
dell’assunzione di a come forma del calore (ossia come la legge che presiede alla 
manifestazione del fenomeno o, detto altrimenti, il modo in cui la natura produce il 
fenomeno) è la capacità di indurre artificialmente mediante a in un corpo calore. 

S’è detto che il difetto ascritto all’induzione per semplice enumerazione aristotelica è di non aver 
catalogato sistematicamente il materiale d’esperienza sulla base del quale condurre l’induzione: ora 
siamo in grado di meglio specificare la critica baconiana. Aristotele (mantengo l’esempio del corpo 
caldo) si sarebbe limitato a considerare, raffrontando fra loro, i soli corpi caldi (cioè i casi positivi): 
la ricerca della causa del calore si riduceva così alla ricerca delle caratteristiche comuni ai corpi 
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caldi presi in esame, eliminando dalle cause, invece, le caratteristiche in taluni di essi presenti e in 
altri assenti. Tuttavia, questa eliminazione è ancora incerta e generica: Bacone, invece, considera 
anche i corpi nei quali non v’è calore (i casi negativi). Così, sulla falsariga dell’esempio citato 
prima, se tutti i corpi caldi esaminati hanno le due caratteristiche comuni a e c, ma c è una 
caratteristica posseduta pure da un corpo freddo, diviene ipotizzabile che sia a (e non ac) la causa 
del calore: si tratterà perciò (per confermare a come causa) di rinvenire nuovi casi positivi e 
verificare la presenza del solo a o, in alternativa (per confermare ac come causa), di rinvenire nuovi 
casi negativi e di verificare l’eventuale presenza di a. Chi invece, si fosse limitato ai casi positivi in 
suo possesso, avrebbe sommariamente concluso che l’associazione di a e di c è la causa del calore. 

John Stuart Mill: Sistema di logica 
Cerchiamo ora di andare oltre Bacone, attingendo alla nostra quotidiana pratica del mondo. 
Supponiamo questo caso: abbiamo davanti due auto o macchinari in generale, i quali si presentano 
in tutto e per tutto identici tranne che in due manicotti, i quali sono invertiti nel secondo caso 
rispetto al primo; aggiungiamo che nel secondo caso il macchinario non funziona. Ciò che 
intuitivamente ciascuno di noi farà, sarà riposizionare nel secondo casi i due manicotti sul modello 
del primo e verificare, se, con tubi riposizionati, il macchinario recupererà il proprio 
funzionamento.  
In tutto questo, quali principi abbiamo noi supposto in modo del tutto irriflesso? 
In primo luogo abbiamo supposto che cose di uno stesso tipo si comportano alla stessa maniera, 
siano esse uomini, macchinari o cose qualsiasi, cioè abbiamo supposto uniformità di 
comportamento in entità appartenenti alla stessa tipologia.  
In secondo luogo abbiamo supposto che, se un dato evento si verifica in certe circostanze e non si 
verifica in circostanze del tutto analoghe tranne che in un elemento, l’elemento in cui esse 
divergono è la causa (o un componente imprescindibile della causa) di quell’evento. 
Così, quella disposizione di manicotti assente nel caso di mancato funzionamento, è ritenuta 
indispensabile per il funzionamento della macchina: ciò non vuol dire, tuttavia, che essa da sola sia 
in grado di determinare il funzionamento della macchina. Occorrerà, infatti, che pure le restanti 
parti della macchina siano presenti e disposte nel modo corretto. Essa non sarà perciò, in questo 
caso, la causa del fenomeno, ma una delle sue concause.  
Questo principio, che Bacone ha assunto implicitamente, sarà esplicitato da John Stuart Mill in 
questa forma (metodo della differenza o secondo canone): 

Se un caso in cui il fenomeno investigato si verifica, e un caso in cui non si verifica, hanno tutte le circostanze in 
comune tranne una, e quell’una si verifica solo nel primo caso, (allora) la circostanza in cui solamente differiscono i due 
casi è l’effetto, o la causa, o una parte indispensabile della causa del fenomeno (System of Logic). 

Nel nostro esempio, chiaramente, la circostanza in cui divergono i due casi è la disposizione 
corretta dei manicotti, presente solo nel caso di presenza del fenomeno (il buon funzionamento), e 
assente nel caso di mancata presenza del fenomeno (mancato funzionamento).  
Un’altro principio cui inconsapevolmente ognuno di noi si attiene è questo: se due circostanze sono 
in tutto difformi tranne che in un elemento, e se ad entrambe segue un medesimo effetto, la causa di 
quell’effetto è l’elemento comune. La formulazione che Mill dà di questo principio è la seguente 
(metodo della concordanza o primo canone): 

Se due o più esempi del fenomeno investigato hanno soltanto una circostanza in comune, la circostanza in cui soltanto 
concordano tutti i casi è la causa (o l’effetto) del fenomeno dato (System of Logic).  
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Oltre al terzo canone (o metodo congiunto della concordanza e della differenza), il quale assomma i 
due già illustrati , vi sono altre regole di questo tipo isolate da Mill. Le citiamo. 1

Metodo dei residui o quarto canone, per il quale: 

Se si sottrae da un fenomeno la parte che precedenti induzioni ci hanno fatto conoscere come effetto di certi antecedenti, 
il residuo del fenomeno è l’effetto degli antecedenti rimanenti. 

Il che vuol dire con un esempio: se so già che il pedale destro dell’auto serve a frenare (a rallentare) 
ma non ad arrestare l’auto e ora schiaccio il pedale destro e quello sinistro assieme e la macchina si 
arresta, deduco (per quanto prima lo ignorassi) che l’arresto è dovuto al pedale sinistro.  
Metodo delle variazioni concomitanti o quinto canone: 

Ogni fenomeno che vari in un qualche modo ogniqualvolta vari in qualche modo particolare un altro fenomeno è una 
causa o un effetto di quel fenomeno, o gli è connesso per qualche fatto di causalità.  

Con un esempio: se, aumentando il volume della televisione, noto che aumentano pure le vibrazioni 
del vetro della stanza e, diminuendo il volume, diminuiscono pure quelle, supporrò che v’è un 
rapporto di causa-effetto fra i due fenomeni.  

 Il terzo canone recita: “Se due o più casi in cui il fenomeno si verifica hanno soltanto una circostanza in comune, 1

mentre due o più casi in cui non si verifica non hanno nulla in comune, salvo l’assenza di quella circostanza; la 
circostanza in cui soltanto differiscono i due gruppi di casi è l’effetto o la causa, o una parte indispensabile della causa 
di quel fenomeno” (System of Logic). Ciò va inteso: posti due o più gruppi di circostanze A e B i quali non presentano 
elementi comuni, se essi si accompagnano ora con la presenza di un’altra circostanza a e ora con la sua assenza, e se nel 
primo caso si pone il fenomeno b e nel secondo no, allora se ne conclude che a è l’effetto o la causa o una parte 
indispensabile della causa del fenomeno b. Cioè, con A = def e B = ghi, se defa consegue b e ghia consegue b, mentre  
da def e ghi non consegue b, allora a è effetto o causa o parte indispensabile della causa di b. 
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GALILEO (1564, Pisa -1642) 
Galileo fu scienziato (è considerato il padre della “fisica matematica”, cosiddetta in quanto 
contrapposta alla fisica aristotelica) e filosofo (oggi diremmo un “filosofo della scienza”).  

Considerazioni sul metodo della scienza 
La critica è articolata sui seguenti punti: 

1) Critica del principio d’autorità, cioè al ricorso all’autorità di un autore antico (in genere 
Aristotele o le Sacre Scritture) per dirimere controversie scientifiche. Nel Dialogo sopra i 
due massimi sistemi del mondo, ironizzando circa la posizione dei Peripatetici (ossia dei 
seguaci di Aristotele), rappresentata da Simplicio, Salviati, sostenitore del copernicanesimo, 
domanda a quest’ultimo: Or ditemi, signor Simplicio: quando Aristotile si trovasse costretto da 
evidentissime esperienze a permutar in parte questa sua disposizione ed ordine dell’universo, ed a confessar 
d’essersi ingannato in una di queste due proposizioni, cioè o nel porre la terra nel centro, o nel voler dire che le 
sfere celesti si muovessero intorno a cotal centro, qual delle due confessioni credete che egli eleggesse? 
Volendo Simplicio, nella risposta, appellarsi al parere peripatetico, Salviati lo incalza: Non 
domando de i Peripatetici, domando d’Aristotile medesimo; ché quanto a quelli so benissimo ciò che 
risponderebbero. Essi, come reverentissimi ed umilissimi mancipii di Aristotile, negherebbero tutte 
l’esperienze e tutte l’osservazioni del mondo, e ricuserebbero anco di vederle, per non le avere a confessare, e 
direbbero che il mondo sta come scrisse Aristotile, e non come vuol la natura: perché, toltogli l’appoggio di 
quell’autorità, con che vorreste che comparissero in campo? E però ditemi pure quel che voi stimate che fusse 
per far Aristotile medesimo. Ciò che qui, esprimendo la posizione galileiana, rimprovera agli 
Aristotelici Salviati, è l’appellasi nei loro argomenti al testo aristotelico piuttosto che 
all’evidenza dell’esperienza. Tuttavia, posto per assurdo Aristotele stesso nella loro 
condizione, a chi potrebbe appellarsi costui? Non certo alla sua stessa autorità. E’ quindi 
probabile che egli, dinnanzi ad evidenze empiriche contrarie, rivedrebbe la propria tesi 
(almeno in parte), cosa che i suo seguaci non fanno, potendosi ancora riferire, in ultima 
istanza (cioè esauriti tutti gli argomenti razionali ed esperienziali), all’autorità del maestro.  

2) Critica all’antropocentrismo finalistico, ossia alla concezione per la quale il cosmo intero 
sarebbe finalizzato al bene dell’uomo: ciò si lega all’abbandono nella spiegazione scientifica 
delle cause finali in favore di quelle efficienti. 

3) Critica alla separazione aristotelica fra matematica e fisica. 

In propositivo nel pensiero galileiano: 
1) E’ recuperato il valore del dato d’esperienza. Tuttavia esso (quella che Galileo chiama la 

“sensata esperienza”, cioè, letteralmente, l’esperienza dei sensi) non coincide col puro e 
semplice dato sensoriale quale si dà immediatamente, ma in tale dato filtrato e controllato 
dalla ragione. E’ ammesso, quindi il ricorso a strumenti (telescopio, ed es.) che correggano 
o perfezionino il dato sensoriale immediato, così come si astrae da tutti gli aspetti soggettivi 
(che variano da soggetto a soggetto) e non rigorosamente quantificabili dell’esperienza: 
l’esperienza, in definitiva, è ridotta a forme (misurabili) e movimenti (misurabili mediante 
tempo e spazio). Nel Saggiatore (1624) è avanzata la distinzione fra qualità primarie 
(inerenti le cose), cioè figura, grandezza, numero, posizione nel tempo e nello spazio, e 
qualità secondarie (non inerenti le cose in se stesse, ma determinate dall’incontro 
dell’oggetto con gli organi di senso e, dunque, condizionate dalla particolare struttura fisica 
del soggetto), cioè colori, odori e sapori. L’osservazione deve riferirsi ai soli aspetti 
quantitativi della realtà (qualità primarie), non a quelli qualitativi (qualità secondarie).  

2) Posti determinati dati d’esperienza (accertati nel modo di cui sopra), si tratterà di individuare 
in via ipotetica una teoria (ossia un modello matematico) 1) in grado di render conto dei 
fenomeni osservati (dedotti come conseguenze dai principi generali della teoria assunti in 
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via ipotetica: per questo si parla di metodo “ipotetico-deduttivo”), 2) in grado di prevedere 
fenomeni nuovi. Si noti: non è sufficiente, per accettare una teoria, che essa spieghi fatti 
noti, ma deve consentire di prevederne di nuovi (ossia dalla teoria devono essere deducibili 
non soltanto i fatti noti, ma fatti ulteriori, non ancora noti e suscettibili di verifica). Il fatto 
che i fatti nuovi previsti da una teoria siano verificati, implica l’accettazione della teoria. 
Galilei, in una prima fase del suo pensiero, sembra ritenere che la verifica sperimentale di 
una teoria sia sufficiente per concludere la sua verità, in seguito parlerà non più di verità, ma 
di verosimiglianza. Oggi in genere si parla di validità di una teoria scientifica, non di sua 
verità. Si noti ancora: Galileo, in tutto ciò, assume il principio dell’uniformità della natura, 
secondo il quale la natura si comporterà per il futuro come si è sempre comportata per il 
passato. 

3) Il terzo aspetto del metodo galileiano è dato dalla già summenzionata verifica sperimentale 
di una teoria assunta in via ipotetica. La verifica sperimentale non consiste nella semplice e 
passiva osservazione del dato naturale (d’esperienza), ma consiste in un’interrogazione 
attiva della natura: per dirla in una formula, dall’esperienza si passa all’esperimento. 
Esempio: per dimostrare l’ipotesi per la quale un grave in caduta libera si muove di moto 
uniformemente accelerato (a spazi uguali percorsi corrispondono uguali incrementi di 
velocità), Galilei dovrà prevedere sulla base della teoria assunta in via d’ipotesi la posizione 
che un grave, fatto cadere da una certa altezza, dovrà assumere in un certo momento: si 
tratterà poi di verificare empiricamente se in quel certo momento il grave occuperà quella 
certa posizione. Tuttavia, data la rapidità della caduta, sarà impossibile verificare in natura la 
cosa. Galileo inventa perciò il piano inclinato, il quale rallenta la caduta del grave, 
rendendola così misurabile. La situazione ricreata in laboratorio non è, tuttavia, naturale, 
bensì, appunto, ricreata in laboratorio ad hoc di modo da rendere misurabile ciò che in 
natura non è misurabile: è un esperimento. Tuttavia vale, per Galileo, a verificare una teoria. 
Un esempio ancora più illuminante circa la verifica sperimentale intesa in senso galileiano è 
la dimostrazione di quello che in seguito sarà detto principio d’inerzia (la formulazione 
completa del principio e la sua dimostrazione completa saranno poi svolti da Newton). Ora, 
Galilei nota come un palla da biliardo di bronzo cui è impresso un movimento iniziale su un 
piano orizzontale, tende a mantenere il moto che le è impresso (la stessa velocità) quanto più 
il piano è levigato e gli attriti sono smorzati. Ciò gli fa supporre che, eliminato ogni attrito 
(compreso quello dell’aria), il corpo perseveri infinitamente nel proprio moto, ossia gli fa 
supporre che un corpo che si muove, lasciato a se stesso (vale a dire: in assenza di forze 
esterne che su di esso agiscano), persevera indefinitamente nel proprio moto uniforme. E’ 
qui evidente come la dimostrazione del principio non sia prettamente empirica, giacché 
empiricamente è impossibile eliminare ogni attrito: tuttavia mentalmente io posso 
completare l’esperimento e giungere così alla dimostrazione del principio. Ora, se 
naturalmente il moto è uniforme (è quanto sostiene il principio così dimostrato), segue che 
ogni accelerazione o decelerazione richiede l’intervento di un agente esterno (forza).  

Galileo scienziato 
Difesa del copernicanesimo. 
Come scienziato fu uno strenuo difensore del copernicanesimo - osservazioni da lui condotte al 
cannocchiale confermavano con ulteriori dati empirici (non noti a Copernico) la tesi copernicana: 
anche Giove (non solo la Terra) ha satelliti (gli astri medicei), la superficie lunare presenta delle 
irregolarità (valli, affossamenti), il Sole presenta macchie in movimento. Ciò non fa che minare 
l’ipotesi della centralità della Terra e dell’assoluta eterogeneità fra essa e tutti gli altri pianeti (i cieli, 
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come dicevano gli Antichi). I risultati delle osservazioni galileiane sono riportati nel Sidereus 
Nuncius (1610) e nell’ Istoria delle macchie solari e loro accidenti (1613). 
In quanto difensore del copernicanesimo dovette intraprendere una strenua battaglia contro il 
dogmatismo ecclesiastico: a questo proposito, nelle Lettere Copernicane (1613 – 1616), avanzò la 
tesi circa la necessità di liberare l’impresa scientifica da ogni condizionamento che non fosse il dato 
d’esperienza (autonomia della scienza). Ad esempio, sarebbe del tutto scorretto preferire (ciò che 
accadeva di fatto) una teoria scientifica ad un’altra non sulla base di risultanze sperimentali, ma 
unicamente in ragione della conformità al Testo Sacro (nel libro di Giosuè l’eroe invita il Sole a 
fermarsi perché egli possa condurre a termine vittoriosamente la battaglia: da ciò si evincerebbe che 
il Sole si muove). Del resto, il Testo Sacro si rivolgeva ad un’umanità ancora rozza, alla quale 
occorreva parlare per metafore (le uniche che erano in grado di intendere), sicché non ha da 
attribuirsi una validità scientifica a quanto ivi affermato. Galileo sostiene esplicitamente che i passi 
delle Scritture che si riferiscono alla conoscenza fisica non vanno assunti in senso letterale, ma 
metaforico. In una lettera privata indirizzata a Madama Cristina di Lorena Granduchessa di 
Toscana, scrive: “intesi da persona ecclesiastica costituita in eminentissimo grado, l’intenzione 
dello Spirito Santo essere d’insegnarci come si vadia in cielo, e non come vadia il cielo”. 
Nel 1616 un decreto della Chiesa, comunicato personalmente a Galilei dal cardinale gesuita 
Bellarmino (per quanto non a lui indirizzato personalmente), condannava le tesi copernicane e 
vietava a chiunque di professarle (Copernico era sfuggito al decreto in quanto vissuto 
precedentemente). Galilei, dopo aver osservato il divieto per un lungo arco di tempo, nel 1630 
conclude il Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo, nel quale l’adesione al 
copernicanesimo è celata dietro l’apparente raffronto dialogico fra le due tesi (copernicana e 
tolemaica). Dopo un iniziale nulla osta da parte della Chiesa alla pubblicazione, il testo viene posto 
sotto sequestro ed è ingiunto a Galilei di presentarsi dinnanzi al Sant’Uffizio a Roma con 
l’imputazione di aver sostenuto le tesi eliocentriche nonostante il divieto del 1616. Segue la 
condanna di Galileo al carcere a vita (poi commutato negli arresti domiciliari) e la sua abiura delle 
tesi copernicane (1633). Morirà nel 1642. 

La fisica galileiana come sostegno teorico alle teorie eliocentriche. 
Il copernicanesimo sostiene: 1) la Terra ruota ogni giorno su se stessa con movimento da ovest ad 
est; 2) la Terra ruota intorno al Sole. 

Obiezioni immediate alla rotazione della Terra su se stessa sono queste: se la Terra ruota su se 
stessa, lasciando cadere un grave dall’apice di una torre, questo dovrebbe cadere ad ovest rispetto 
alla torre, muovendosi la Terra verso est, così come, per lo stesso motivo, sparato un colpo di 
cannone verso un bersaglio, il colpo dovrebbe non colpire il bersaglio, ma colpire ad ovest del 
bersaglio, muovendosi la Terra col bersaglio solidale con essa (è posato per terra) verso est; o, 
ancora, sparato un colpo parallelamente al suolo verso est ed un altro verso ovest, quello verso ovest 
dovrebbe cadere ad una distanza dal tiratore maggiore rispetto a quello sparato ad est, 
assommandosi alla distanza percorsa dal proiettile in direzione ovest lo spostamento che nel 
frattempo ha compiuto il tiratore solidale col suolo verso est, distanza che, invece, si va a detrarre 
nel caso del colpo sparato ad est. Si aggiunga il caso di un colpo sparato in aria, che dovrebbe 
ricadere spostato ad ovest rispetto al tiratore, essendosi quest’ultimo, in quanto solidale al suolo, 
spostato nel frattempo verso est, etc.  

Galilei risponde a queste obiezioni secondo il principio della composizione del moto. Esso 
presuppone il principio d’inerzia (o di conservazione del movimento), per il quale ogni corpo, cui 
sia stato impresso un movimento in una certa direzione, conserva la velocità e la direzione del moto 
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che gli è stato impresso, salvo l’azione di agenti esterni che alterino tale moto (come l’opposizione 
dell’aria, etc.). Detto ciò, data un certo moto iniziale, a tale moto se ne possono aggiungere di 
successivi che non annullano il primo, ma semplicemente si combinano con tale moto originario. 
Così, supponiamo un grave posato sulla sommità dell’albero di una nave in movimento orizzontale: 
esso condivide con la nave, ovviamente, il movimento orizzontale (infatti si sposta assieme alla 
nave e nella stessa direzione di questa). Supponiamo ora di farlo cadere. A questo punto, al 
movimento orizzontale (o di traslazione), che esso condivideva con la nave, se ne aggiunge un altro, 
ossia quello diretto verso il centro della terra. Il risultato è che il primo movimento (orizzontale) 
non è annullato dall’altro (verticale), ma si somma ad esso: il grave, cioè, si muove sulla risultante 
dei due moti.  

￼  

Altro argomento utilizzato per difendere il sistema copernicano è la cosiddetta “relatività del moto”.  
Supponiamo la solita barca e supponiamo di fare cadere il solito grave dall’albero. In questa ipotesi, 
un soggetto posto sulla barca non percepirà affatto il moto di traslazione (movimento orizzontale) 
del grave, ma solo quello verticale (di caduta): infatti tale soggetto partecipa egli stesso con la 
barca del moto di traslazione che, dunque, dal suo punto d’osservazione, viene annullato. La cosa si 
porrebbe altrimenti se supponessimo un soggetto esterno alla barca e tale da non partecipare del 
moto traslazionale. In tale ipotesi, costui vedrebbe il grave (sempre che avesse sensi accuratamente 
sviluppati – cosa impossibile per qualsiasi soggetto umano) cadere non verticalmente, ma in 
diagonale, secondo la risultante dei due moti (quello verticale verso il centro della Terra e quello 
orizzontale della nave). 

￼  

Moto orizzontale

Risultante
Moto verticale

figura 1

Moto orizzontale

Moto verticale

Figura 2
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In generale questo vale a dimostrare che, entro un sistema chiuso seppure in movimento, quale la 
nave ipotizzata, non è possibile avvedersi del moto traslazionale del sistema stesso. Questo vale, 
ovviamente e a maggior ragione, anche nel caso del movimento terrestre. 
Vale la pena di soffermarsi ulteriormente circa le sopra riportate obiezioni al movimento terreste e 
circa la difesa della tesi eliocentrica approntata da Galileo. 
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