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Bibliothèque de « L’Évolution de l’Humanité »


À LA MÉMOIRE DE MON PÈRE
À TOUS LES MIENS


PRÉFACE À LA DEUXIÈME ÉDITION


La philosophie naturelle traditionnelle – ce système élaboré à partir du treizième siècle, perfectionné au quatorzième, puis transmis fidèlement avec toutes ses variantes jusqu’à la fin du seizième – reposait sur deux piliers : une certaine vision du système du Monde et de l’emplacement de la Terre dans ce système, une théorie générale du changement et du mouvement. C’est pour avoir bousculé et transformé sans retour ces deux piliers – le premier en ruinant la notion même de Monde et en promouvant le modèle copernicien, le second en jetant les bases de la mathématisation du mouvement – que Galilée, à juste titre, peut être dit le père de la science moderne. Telle fut l’idée séminale d’où naquit ce livre. Elle avait une première conséquence : que Galilée, s’il s’inscrit par certains côtés dans la longue lignée des ingénieurs de la Renaissance, fut également tout autre chose que le plus célèbre de ces ingénieurs. Elle impliquait aussi – et surtout – que pour comprendre son apport il convient d’abord de mettre en place l’héritage complexe d’où il partit, car seule une claire conscience de cet héritage peut faire ressortir à leur juste valeur la suite incomparable de découvertes et d’innovations qui marquèrent son passage. Écartant tout autant l’image popularisée dès le dix-huitième siècle (Galilée créa la science moderne en inventant la méthode expérimentale) que l’interprétation dite continuiste (Galilée puisa dans des ouvrages relevant de la philosophie traditionnelle certaines de ses idées les plus importantes)1, ma conviction était bien que l’auteur du Dialogue sur les deux plus grands systèmes du monde et des Discours et démonstrations mathématiques concernant deux sciences nouvelles doit d’abord être perçu comme un philosophe, ou, mieux encore, comme ce géomètre et cet astronome qui, pénétré très tôt d’une ambition philosophique, s’attacha obstinément à remplacer la philosophie naturelle régnante par une philosophie naturelle accordée aux normes du géomètre et de l’astronome copernicien.
À ces deux premières conséquences s’en ajoutait une troisième. Si l’apport propre de Galilée dans la longue histoire des efforts déployés par les hommes pour rendre ce monde intelligible fut bien par son ampleur et sa portée celui d’un philosophe, on peut conjecturer qu’une cohérence profonde relie ses différents travaux. Les deux grands projets auxquels il consacra le principal de son activité – imposer et justifier une nouvelle vision cosmique, édifier une science mathématisée du mouvement – ne pouvaient sans doute se rejoindre au sein d’une théorie unifiée : des éléments de convergence, ainsi qu’une fécondation réciproque, n’en doivent pas moins exister. À la différence des autres exégèses de Galilée qui traitent soit de la science du mouvement, soit des travaux astronomiques (ou, ce qui revient au même, en traitent séparément), ce livre s’efforce donc de développer un mode d’approche global de l’œuvre galiléenne. Il le fait sans dogmatisme, et sans nier les évidences, selon une double ligne directrice : en suivant la naissance de la science du mouvement, puis en reconstruisant la méthodologie dont s’inspira Galilée. À ce jour encore, il reste unique en son genre.
Une autre idée le guide également de bout en bout : que l’histoire des sciences, dont la tâche est de rendre intelligible l’invention et le développement de théories destinées à maîtriser des données objectives toujours plus complexes, ne saurait atteindre son but sinon en retrouvant les voies de cette invention et de ce développement. D’où une première et évidente réserve vis-à-vis d’une histoire de pure érudition, résumant les théories sans repartir des problèmes qui les suscitèrent et des concepts qui permirent leur formulation. Mais elle n’est pas la seule. Pas plus qu’un mode d’approche purement érudit, un mode d’approche purement sociologique ne peut hisser l’histoire des sciences à la hauteur de son objet. Il va de soi qu’un auteur appartient à une époque, de même qu’il est tributaire d’un certain équipement conceptuel et technologique, et l’oublier ne peut que conduire à de périlleux anachronismes. Il est probable aussi que la science comporte toujours, quoique en proportion variable, une part d’idéologie. Le fait néanmoins que, malgré ces liens peu niables avec le milieu, la science de la nature s’impose par son caractère à la fois universel et cumulatif suffit à démontrer la vanité du relativisme. Soutenir que dans le contexte socioculturel se trouve la clef des problèmes et des concepts dont dépend le développement de la science, c’est donc à nouveau demeurer sur ses marges ; c’est en même temps revenir à un usage passablement obscur de l’explication causale, et pour finir diluer la connaissance scientifique parmi les autres formes de l’activité humaine2. Sur tous ces points, ma conviction n’a pas changé.
 
 
Depuis les années où ce livre fut conçu et écrit de nombreux travaux ont fait leur apparition tant sur Galilée lui-même que sur les courants philosophiques contemporains. Certains de ces travaux introduisent des perspectives différentes, voire une réappréciation radicale de la science galiléenne. Comme ces perspectives, ou ces réappréciations, sont souvent appuyées sur une documentation peu exploitée jusque-là, un réexamen des thèses principales développées par l’ouvrage ne peut guère être évité. Je le ferai en considérant d’abord (et assez brièvement) la deuxième et la troisième partie (Le copernicianisme et la science du mouvement, Naissance de la mécanique classique), puis en recherchant – car c’est le domaine où se rencontrent les discordances les plus évidentes – si la connaissance très améliorée que nous avons aujourd’hui de l’aristotélisme du seizième siècle finissant est en mesure de rendre vie, et sous quelle forme, à l’interprétation continuiste.
Traitant de l’œuvre astronomique et du copernicianisme, la deuxième partie défend l’idée que leur influence sur le développement de la nouvelle conception du mouvement fut loin d’être négligeable ; elle soutient aussi qu’autant que la science proprement dite du mouvement elles contribuèrent à déterminer les traits généraux de la philosophie naturelle galiléenne. Cette interprétation ne paraît guère partagée par les plus récentes publications. Stillman Drake et William A. Wallace admettent comme allant de soi qu’à l’exception de quelques semaines en 1597 et en 1604 le copernicianisme ne compta pas réellement pour Galilée avant 16103 ; Winnifred L. Wisan, sans aller aussi loin, opère néanmoins une stricte séparation, du point de vue méthodologique, entre les travaux portant sur le système du monde et les autres4. Laissant pour l’instant le débat sur la méthodologie, je ne peux que souligner mon désaccord avec Drake et Wallace. Tous deux oublient que la théorie aristotélicienne du mouvement était à ce point enracinée dans la cosmologie géocentrique (cf. chapitre I) que seule une rupture avec cette cosmologie, c’est-à-dire en fait l’adhésion au copernicianisme, pouvait ouvrir la voie à l’élaboration d’une nouvelle théorie. La condition n’était certes pas suffisante : en ramenant la gravité du rang de qualité cosmologiquement déterminée à celui d’une simple propriété de la matière, elle apportait (combinée à la réflexion sur le plan incliné) la possibilité de ces deux pas décisifs que furent l’élimination d’une tendance innée de la matière au repos et peu après l’émergence du principe de conservation du mouvement acquis5. Au fondement de la mutation conceptuelle dont l’analyse galiléenne du mouvement est inséparable, l’adhésion au copernicianisme joua un rôle de premier plan6. Au reste, l’historien doit être ici fort prudent. Qu’on ne possède aucun texte des années 1597-1610 où soit posée la question d’une justification de l’astronomie copernicienne ne prouve ni que Galilée ne songea pas à une telle justification7 ni surtout qu’il n’adhérait pas pleinement à la doctrine nouvelle. Quant à ses motifs, ils pouvaient tout simplement être ceux de Copernic lui-même : savoir que du Monde, corps foncièrement ordonné, seul un système héliocentrique réussit à restituer l’harmonie d’ensemble, et de plus sous une forme enfin plausible physiquement8. L’argument jusqu’en 1609 pouvait paraître largement suffisant ; rien n’obligeait encore d’être plus exigeant que Copernic lui-même. Ce sont en fait les grandes découvertes de 1609-1612, et notamment la révélation de la vraie nature de la Voie lactée, qui allaient brutalement transformer la situation : détruisant la représentation du monde comme une sphère finie, c’est-à-dire comme un corps doué par lui-même de qualités bien déterminées, la nouvelle image du Ciel rendait eo ipso caduc l’argument majeur de Copernic. Du moins Galilée le comprit-il ainsi, et de 1610-1611 à 1616 (date de la première condamnation de l’héliocentrisme) il devait tenter, avec obstination, de remplacer l’argument cosmologique de Copernic par des arguments d’abord optiques, ensuite mécaniques. Son copernicianisme entrait incontestablement dans une nouvelle période ; celui de la période précédente, pour être silencieux, n’en fut pas moins réel9. Un texte des dernières années résume remarquablement la nouvelle vision cosmique10 à laquelle ses découvertes célestes conduisirent Galilée, et permet de mesurer dans toute son ampleur la rupture avec la vision qui prédomina jusqu’à lui. « Le problème du centre de l’univers, écrivait-il en 1641 au philosophe F. Liceti, tout comme celui de savoir si la Terre y est située, est parmi les moins considérables de l’astronomie, étant donné qu’il suffit aux principaux astronomes de supposer que le globe terrestre est d’une taille imperceptible en comparaison de l’orbe étoilé, et, quant à son emplacement, ou qu’il est au centre de la révolution diurne de cet orbe, ou qu’il s’en trouve éloigné d’une distance négligeable. Il ne faut toutefois pas se fatiguer en croyant pouvoir le démontrer, ou encore que les étoiles fixes se trouvent dans un espace circonscrit par une surface sphérique et non situées ici ou là à des distances immenses entre elles. De même, vouloir assigner un centre à cet espace dont on ne sait ni ne peut savoir quelle est la forme, et pas même s’il en a une, est à mon avis parfaitement vain ; et donc croire que la Terre puisse avoir son lieu dans un centre dont on ne sait s’il existe dans le monde représente, comme je l’ai dit, une entreprise décourageante. En revanche, si nous considérons les corps célestes inférieurs [les planètes], dont nous pouvons affirmer que les mouvements sont circulaires, et pour cette raison ont lieu autour d’un centre, vouloir faire de la Terre leur centre commun est une pensée non seulement vaine, mais totalement fausse… Si un lieu peut être attribué pour centre à toutes les planètes, la Lune exceptée, il convient au Soleil plutôt qu’à tout autre corps… Votre éminente seigneurie peut donc, à mon avis, cesser de chercher à vouloir convaincre, par les textes ou par l’autorité d’Aristote, d’une doctrine manifestement fausse ; pour entendre la science astronomique, et s’en rendre maître, il faut étudier d’autres auteurs qu’Aristote dont on comprend d’après ses écrits qu’il n’en possédait pas plus qu’un simple profane11. »
 
Si rien de vraiment nouveau n’est paru depuis plus de vingt ans sur l’astronomie et le copernicianisme galiléens, il n’en va pas de même pour la théorie du mouvement. Des travaux de grande ampleur, fondés sur un examen systématique des manuscrits remontant à la période padouane (1592-1610), et restés en partie inédits, ont considérablement précisé nos idées sur la genèse de la théorie. Stillman Drake en fut le pionnier, et tout en proposant une mise en ordre systématique des papiers attira justement l’attention sur les manipulations expérimentales dont ils portent clairement la trace12. W.L. Wisan a pour sa part remarquablement montré comment l’ordre réellement suivi par Galilée dans la découverte et la mise au point de ses théorèmes est fort différent de celui que nous trouvons dans les Discorsi de 163813. Paolo Galluzzi, enfin, a su restituer avec beaucoup d’acuité, et sans trop se perdre dans les détails ou les conjectures, les tentatives successives de Galilée pour découvrir les principes à partir desquels déduire et enchaîner mathématiquement les résultats progressivement acquis14. Si intéressants et bien venus soient-ils, ces travaux n’en restent pas moins par la force des choses (en l’occurrence la rareté et le caractère souvent énigmatique des documents) fort hypothétiques. Ils n’enlèvent donc rien de sa pertinence, ni de sa nécessité, à un mode d’approche plus synthétique, fondé directement sur le texte des Discorsi, et pour qui la science galiléenne du mouvement est d’abord la suite d’exposés raisonnés, soigneusement articulés, que Galilée publia en 1638. Seule une telle voie d’approche est vraiment capable, me semble-t-il, de conduire dans l’économie interne de la science galiléenne du mouvement, tout en la restituant dans sa singularité historique. Seule, par exemple, elle permet de donner toute son importance au problème préliminaire de la légitimité physique d’une théorie mathématisée du mouvement naturel de chute, et qui tient dans la question suivante : comment être sûr qu’une telle théorie, par essence universelle, a bien un objet déterminé par-delà l’extrême variété des mouvements de chute effectivement observés ? Ou si l’on préfère : comment être sûr que derrière cette variété existe bien un fait général de la chute des corps dont la théorie a vocation de nous apporter la science ? La réponse de Galilée, on le sait, fut de montrer, par le raisonnement, que puisque dans le vide tous les corps tomberaient avec une même vitesse, un tel fait existe bien – d’où la légitimité physique de la théorie15. De cette analyse si célèbre, et qui laisse aussitôt percevoir les ambitions de la nouvelle science16, une perspective génétique échoue presque inévitablement à faire ressortir l’importance ; donnant priorité à la chronologie sur les exigences internes de l’entreprise17, elle est impuissante – contrairement à Galilée lui-même dans la première Journée des Discorsi – à la faire voir pour ce qu’elle est : une condition préliminaire indispensable pour le projet même d’une science mathématisée du mouvement. De même encore, seule une perspective synthétique, attentive d’abord à l’organisation de l’œuvre, est en mesure de situer clairement la si remarquable définition du mouvement naturellement accéléré vis-à-vis de la théorie qu’elle précède et annonce ; seule elle permet de faire ressortir le décalage entre l’analyse conceptuelle qu’elle propose (d’où nous tirons sans difficulté aujourd’hui les lois fondamentales de ce mouvement) et la mise en forme mathématique à laquelle doit recourir Galilée18. Les travaux de Drake, Wisan et Galluzzi méritent tout notre intérêt et toute notre estime. Je reste persuadé qu’il n’est pas moins important de rendre compte de l’édifice à partir de sa forme finale, qui est aussi celle sous laquelle, ne l’oublions pas, il fut reçu et joua le rôle qui fut le sien. Par où je n’entends d’ailleurs nullement nier que le texte ait parfois besoin d’améliorations. L’interprétation des théorèmes I et III du mouvement naturellement accéléré manque de précision, et je suis plus sceptique aujourd’hui sur la présence implicite du concept oresmien de quantité de vitesse (pp. 307 sq). Une étude, publiée en 1983, propose les principaux amendements nécessaires19.
 
 
L’examen systématique des manuscrits padouans représente sans doute la partie la plus spectaculaire des récentes études galiléennes. Elle ne les épuise pas toutefois, et au moins deux autres lignes de recherche appellent une attention particulière. L’une et l’autre ont trait à l’environnement philosophique dans lequel se forma Galilée, aux influences qu’il en reçut et, éventuellement, à ce que lui doit son œuvre scientifique.
La question qu’elles conduisent à poser – Galilée n’est-il pas plus qu’on ne croit, et presque malgré lui, l’héritier de la philosophie naturelle traditionnelle ? – n’a certes rien de nouveau. Pierre Duhem l’avait déjà formulée à sa façon il y a près d’un siècle en redécouvrant quelques grandes contributions de la physique médiévale : théorie des latitudines motus, dynamique de l’impetus, « cas divins » nés de la condamnation en 1277 de certaines thèses aristotéliciennes n’anticipent-ils pas de façon frappante (et parfois jusque dans le vocabulaire) plusieurs des résultats les plus connus de Galilée ? Le chapitre II, tout entier consacré à cette question, apportait une réponse sans ambiguïté, confirmée dans les chapitres VI et VII : quel que soit l’intérêt de ces contributions médiévales (et il est réel), et quel que soit l’écho qu’on en trouve encore chez Galilée, rien n’autorise à voir en elles comme la semence, restée longtemps inerte, d’où serait sortie (le moment favorable étant venu) l’impulsion vers ce qui allait devenir la science classique. Candidate déclarée à la succession de la philosophie naturelle traditionnelle, la philosophie naturelle galiléenne n’en est nullement la descendante.
Les travaux de Pierre Duhem, Anne-Liese Maier et Marshall Clagett formaient alors la base normale de la discussion. Celle-ci avait néanmoins un point faible : l’ignorance des sources réelles où Galilée avait puisé sa connaissance des idées traditionnelles. Favaro, en publiant sous le titre de « Juvenilia » (voir ci-dessous pp. 125-126) ce qu’il croyait être les cahiers survivants de Galilée étudiant (mais qui peut tout aussi bien correspondre à un travail d’information personnel plus tardif), avait suggéré le nom de Francesco Bonamico, professeur de philosophie à Pise au temps de Galilée. Il fallut attendre en fait les travaux de A.C. Crombie et A. Carugo, suivis par W. Wallace, pour que les choses s’éclaircissent. Au début des années 70, Carugo et Crombie découvrirent en effet où Galilée avait trouvé la matière des notes, dans l’ensemble bien ordonnées, de ces textes de jeunesse : il s’agissait pour les questions physiques générales (Tractatio prima de mundo, Tractatus de alteratione, Tractatus de elementis) d’ouvrages issus de cours professés au Collegio romano, l’Université jésuite de Rome20, et pour la Tractatio de ccelo du commentaire consacré par le Père Christopher Clavius (lui aussi membre du Collegio romano) à la Sphœra de Joannis de Sacrobosco. Et comme divers passages du premier essai original (et déjà très anti-aristotélicien) composé par Galilée entre 1590 et 1592 – et publié seulement beaucoup plus tard sous le titre De motu (ci-dessous, chapitre III) – renvoient eux aussi clairement au texte de Pererius21, nous savons désormais par quels relais il acquit sa connaissance de la philosophie naturelle traditionnelle.
À cette première découverte devait bientôt s’en ajouter une autre qui, grâce au renouveau à peu près simultané des études sur l’aristotélisme padouan22, allait conduire à reprendre, sous une forme inédite, la question duhémienne. Parmi les manuscrits galiléens, sous le numéro 27, figurent deux disputationes logiques, intitulées De prœcognitionibus et Tractatio de demonstratione, et que Favaro, parce qu’il voyait en elles de simples « exercices scolastiques », n’avait pas reproduites dans l’édition nationale. Or, en 1975, Carugo établit que la première de ces disputationes se retrouvait, presque mot pour mot, dans un ouvrage de Ludovico Carbone, publié en 1597, Additamenta ad Fr. Toleti Commentaria una cum Quœstionibus in Aristotelis Logicam23. Galilée travailla-t-il à partir de ce livre (donc après 1597) ou, comme le soutient Wallace, beaucoup plus tôt, vers 1590, à partir d’un cours manuscrit de Paulus Valla (que Carbone aurait en fait plagié dans ses Additamenta) et où il aurait trouvé également la matière de la seconde disputatio ?24 La chose, à vrai dire, est de peu d’importance ; si le texte a suscité autant d’intérêt, c’est pour une raison bien précise et qui n’a rien de chronologique : la présence dans la deuxième disputatio d’une description minutieuse de la conception dite du « regressus » démonstratif en tant que méthode normale pour rechercher et donner l’explication en philosophie naturelle.
Selon cette conception – complexe dans le détail, mais simple dans ses grandes lignes – il y aura démonstration en philosophie naturelle si l’on a pu mener à bien un double « progressus » ; le premier, partant des effets connus, nous aura conduit, par une suite de syllogismes constitués de propositions nécessaires, vers la cause (inconnue) de ces effets : c’est la demonstratio quia (ou syllogisme du fait) dont parlait déjà Aristote dans les Seconds analytiques 1,1325 ; le second, repartant de la cause, identifiée comme cause formelle, nous aura reconduit aux effets alors devenus attributs nécessaires d’un sujet : c’est la demonstratio propter quid, selon la terminologie traditionnelle. Une condition pour que le regressus ainsi compris soit possible est naturellement que les termes entre lesquels ont lieu les deux progressus soient convertibles, c’est-à-dire pratiquement que l’effet n’ait pas une extension supérieure à celle de la cause : faute de quoi, comme le note Galilée dans son texte, le premier progressus sera frappé d’impossibilité26. Or cette conception – qui n’est nullement acceptée par toute la tradition aristotélicienne – était précisément celle qu’avait défendue le plus illustre représentant de l’aristotélisme padouan, Zabarella, lequel parlait de « méthode résolutive » pour qualifier le premier progressus, et de « méthode compositive » pour le second27. La reprise par Galilée, dans divers textes, de ces expressions mêmes de Zabarella (par exemple t. IV, p. 521 ou dans le Dialogue de 1632, t. VII, p. 75) prouve manifestement que la doctrine lui resta familière toute sa vie.
La question cruciale engendrée par ce réexamen des sources de Galilée peut alors être abordée, et, comme il doit être clair à présent, elle concerne la méthode telle que Galilée la comprenait et la pratiquait. Deux interprétations, pour faire bref, se sont succédé à ce sujet : l’interprétation « classique » selon laquelle Galilée créa la science moderne en inventant la méthode expérimentale qui lui est consubstantiellement liée, l’interprétation « postclassique », développée surtout par Koyré, selon laquelle Galilée, faute de disposer de techniques expérimentales fiables, construisit son œuvre scientifique en usant surtout de raisonnements a priori (avec pour référence philosophique générale une épistémologie d’inspiration platonicienne). Largement justifiée dans sa partie critique, la thèse de Koyré se heurta vite à son tour à de nombreuses objections28. Une autre interprétation s’imposait donc, et c’est ici précisément que les textes scolastiques de Galilée ont pu sembler à certains donner enfin la clef tant recherchée. La méthode galiléenne ne serait-elle pas tout simplement une adaptation, parfois très proche, parfois plus nuancée et subtile, de la méthode du regressus démonstratif de Zabarella, reprise ensuite par l’aristotélisme « progressiste » du Collegio romano29 ? Sous l’influence des travaux issus de ce dernier, philosophiques mais aussi mathématiques (ceux notamment du Père Clavius), Galilée ne serait-il pas d’abord une sorte d’héritier inspiré de l’aristotélisme finissant, ayant su tirer de ses ressources, combinées avec le modèle archimédien, les fondements d’une nouvelle spéculation sur la nature ? Telle est dans son idée directrice la thèse développée notamment par le Père W.A. Wallace, et où l’on peut voir la version actuelle de l’interprétation continuiste30.
Nous sommes loin, à vrai dire, de Pierre Duhem, et très légitimement le lecteur peut se demander s’il s’agit encore d’histoire des sciences. Il faut être net. L’intérêt des travaux développés autour du Collegio romano, en particulier par Ugo Baldini, ne saurait être mis en cause31 ; il n’est nullement indifférent de voir se préciser le contexte philosophique contemporain de Galilée ni d’apprendre comment des hommes intelligents, mais attachés aux idées anciennes, percevaient les idées nouvelles, parfois en acceptaient une partie, mais s’efforçaient aussi dans l’ensemble de les neutraliser. L’œuvre galiléenne n’est pas venue occuper un espace vide, et on ne peut que se louer quand s’améliore la connaissance de cet espace32. Tout change en revanche quand de l’histoire des idées on prétend passer à l’histoire des sciences. Lorsque Pierre Duhem défendait l’existence d’un lien entre Galilée et la philosophie naturelle du quatorzième siècle, il conduisait son étude au niveau des concepts et dans le cadre des problèmes que posa effectivement la construction de la science moderne ; son point de vue était souvent contestable, et il a été contesté : la discussion se déroulait sur un terrain scientifiquement balisé. Rien de tel avec la nouvelle thèse continuiste. La question n’est pas de savoir si certaines idées ou propositions avancées par des auteurs aristotéliciens anticipent telles idées ou telles propositions du corpus galiléen ; il s’agit de rendre plausible qu’une méthode élaborée en référence à une ontocosmologie bien déterminée a pu rester l’outil privilégié d’une science expressément fondée sur la répudiation de cette ontocosmologie ; ou encore : qu’une méthode née de la conviction qu’expliquer physiquement relève d’une procédure ne devant rien aux mathématiques fournit à Galilée les moyens pour imposer la conviction opposée. Or une telle thèse n’est pas seulement ultraparadoxale : en affirmant trouver hors de l’œuvre la clef de la méthode, elle condamne encore sa propre justification à revêtir une forme bien particulière. Ne pouvant recourir à une argumentation directe, fondée sur la logique interne des problèmes et la spécificité des concepts, sa voie normale sera celle du résumé sélectif33, accompagné de citations opportunément choisies, jouant sur le vocabulaire (par exemple sur le mot « cause »), procédant par suggestions : bref, une voie rhétorique où les initiatives et découvertes de Galilée ne sont considérées que pour être mises au compte d’une démarche qui, pendant des siècles, conduisit à des conclusions totalement différentes. Quelques remarques générales devraient donc suffire pour remettre les choses au point.
La première concernera le terme « cause ». Il est vrai que ses occurrences, sans être innombrables, ne sont pas rares non plus. Encore faut-il préciser qu’elles relèvent de deux contextes bien distincts : l’un que l’on peut dire positif, quand Galilée l’utilise pour aider à comprendre ce qu’il tente de faire, l’autre proprement négatif, quand est visée la méthode traditionnelle d’explication par la cause. Et il ne faut pas moins garder à l’esprit que la méthode du regressus démonstratif des philosophes reste inséparable, en tant que méthode causale, d’une ontologie des formes substantielles. Pour soutenir que Galilée – à travers le modèle du regressus démonstratif – demeura toute sa vie attaché à un idéal explicatif causal, il importe donc que deux conditions au moins aient été remplies : avoir prouvé que quand il associe le mot « cause » à ses propres explications il entend bien par là l’équivalent d’une essence ou cause formelle, avoir établi de façon non douteuse (c’est-à-dire par la production de textes clairs) que quand il critique l’idéal d’une explication par la cause il ne s’en prend nullement à sa version traditionnelle. Aucune de ces deux conditions, faut-il le dire, n’est satisfaite ; pour la première, on assume comme allant de soi ce qu’il faudrait prouver ; quant à la seconde, les textes si nombreux et si peu ambigus34 où Galilée dénonce la stérilité et le verbalisme de l’explication traditionnelle deviennent autant d’énigmes.
Abordons alors l’essentiel. Un argument en faveur de Wallace serait que Galilée, quand il fait allusion explicitement à la méthode « résolutive » et « compositive », l’entende bien au sens où l’entendaient les philosophes – recherche d’une cause inconnue au moyen d’une demonstratio quia, puis mise en évidence de la nécessité de l’effet par une demonstratio propter quid. Or les textes sont ici sans appel : à chaque fois la méthode résolutive et compositive telle que la présente Galilée renvoie non pas à la version zabarellienne du regressus démonstratif, mais bien à la méthode analytique et synthétique des mathématiciens, selon la tradition et la formulation de Pappus dont Federico Commandino venait de donner une traduction en 158935. Ainsi, à l’interlocuteur aristotélicien qui, dans le Dialogue de 1632, soutient qu’Aristote démontrait d’abord ses conclusions par un raisonnement a priori, puis les confirmait a posteriori « par l’expérience sensible et la tradition des Anciens », Salviati-Galilée répond en précisant comment il conçoit la méthode résolutive et compositive en philosophie naturelle : « Ce que vous nous dites là, c’est la méthode avec laquelle il a rédigé sa doctrine, mais je ne crois nullement que ce soit celle avec laquelle il mena ses recherches, et je tiens pour sûr qu’il tâchait d’abord, au moyen des sens, de l’expérience et des observations, de s’assurer autant qu’il était possible de la conclusion, et qu’ensuite il recherchait les moyens permettant de la démontrer, car c’est ainsi que l’on procède dans les sciences démonstratives : et il en va ainsi parce que, quand la conclusion est vraie, on parvient aisément en se servant de la méthode résolutive à quelque proposition déjà démontrée ou à quelque principe déjà connu ; en revanche, si la conclusion est fausse, on peut avancer à l’infini sans jamais rencontrer aucune vérité connue, du moins si un autre n’est pas déjà tombé sur une impossibilité ou sur une absurdité manifeste. Et ne doutez pas que Pythagore, bien avant d’avoir trouvé la démonstration pour laquelle il fit son hécatombe, s’était assuré que le carré du côté opposé à l’angle droit du triangle rectangle est égal aux carrés des deux autres côtés ; la certitude de la conclusion n’aide pas peu à la découverte de la démonstration, s’agissant toujours bien sûr des sciences démonstratives36. »
Ce texte, auquel Newton fait pratiquement écho dans la Question 31 de son Traité d’optique, est tout à fait essentiel. En endossant, face au porte-parole des philosophes, la méthode analytique et synthétique telle que la pratiquent les géomètres, Galilée entend très clairement dire que l’explication, aussi bien dans sa phase heuristique, ou résolutive, que proprement démonstrative, ne doit obéir à d’autres normes que celles qui gouvernent le discours mathématique. Sans doute le processus explicatif n’aura-t-il pas exactement la même forme selon qu’une transposition mathématique du problème considéré est déjà possible, ou qu’elle ne l’est pas encore ; expliquer les mouvements apparents des taches solaires, par exemple (une fois établie leur nature de formations étroitement liées à la surface même du Soleil), ne peut se dérouler de la même façon que la géométrisation du mouvement naturellement accéléré où, à partir des principes retenus, les relations caractéristiques de ce mouvement peuvent être déduites comme autant de théorèmes. Le but visé et donc l’idéal d’intelligibilité sous-tendant globalement l’explication n’en restent pas moins les mêmes37.
Dès lors le langage causal auquel il arrive à Galilée de recourir (et sauf les cas où il s’inscrit dans un contexte clairement empirique38) apparaît pour ce qu’il est : un langage métaphorique où le mot « cause », loin de renvoyer à quelque essence ou cause formelle, désigne tout simplement la « matrice théorique », c’est-à-dire cet ensemble de principes et de suppositions dont le développement systématique doit permettre de rejoindre, comme autant de conséquences, les effets observés. Rien sans doute ne l’illustre mieux que l’explication des marées avancée dans la quatrième Journée du Dialogue de 1632. Récusant explicitement toute explication de type causal par la chaleur, la lumière ou l’influence de la Lune39, Galilée se propose en fait de montrer comment les mouvements régulièrement observés dans les eaux marines doivent nécessairement s’ensuivre si l’on assimile la Terre à un système mécanique dont chaque partie, en raison de la combinaison de deux mouvements contraires, subit alternativement chaque vingt-quatre heures un ralentissement et une accélération – le principe de conservation du mouvement acquis jouant en outre un rôle décisif40. Dire que les marées ont pour « cause » le mouvement de la Terre n’est bien qu’une manière tout extérieure, et comme métaphorique, de caractériser une telle explication : le lien par lequel les effets sont reliés aux principes, et dont la mise en évidence constitue l’explication, n’est en son cœur qu’un lien de consécution rationnelle41. Conclure de la présence du mot « cause » sous la plume de Galilée à la permanence d’un idéal explicatif causal est à vrai dire aussi indéfendable que de voir dans l’emploi du terme impeto la reconduction de la théorie médiévale de l’impetus42.
Dernier signe non trompeur de la faiblesse de cette interprétation néocontinuiste : sa qualification finale de la théorie géométrisée du mouvement, construite par Galilée, comme une scientia media de type traditionnel43. Ici le lecteur est saisi d’un premier étonnement : comment une méthode (celle du regressus démonstratif) qui se fait fort d’élever la philosophie naturelle à hauteur d’une science démonstrative, et qui constamment aurait guidé Galilée, peut-elle en fin de compte n’aboutir qu’à une scientia media – un discours certes rigoureux, mais n’ayant d’autre portée que de mettre en ordre les apparences ? Mais le plus grave n’est pas là. La théorie du mouvement, chacun le sait, est au centre de la philosophie naturelle traditionnelle (ignorato motu, ignoratur natura). S’attaquer à cette théorie, la disqualifier, et la remplacer par une théorie d’inspiration et de portée entièrement différentes, ce n’est pas simplement ajouter aux scientia media existantes une nouvelle scientia media : c’est bel et bien poser les bases d’une nouvelle philosophie naturelle, placée sur le même plan que l’ancienne, donc aspirant à prendre sa place, et nullement prête à cohabiter avec elle à la façon de l’optique ou de la théorie de l’équilibre. Quand Galilée construit sa nuova scienza par une méthode inspirée de l’idéal géométrique, mais caractérisée aussi par une capacité sans précédent à renouveler, exploiter et provoquer l’observation, il entend bien à travers elle atteindre à une intelligence pleine et entière du cours des choses ; qu’il ait surestimé ce faisant le pouvoir réel d’une théorie mathématisée est une tout autre question, et que la philosophie des sciences ne s’est pas fait faute de débattre : son apport et son rôle historique ne se comprennent que si l’on voit en lui non le dernier (et le plus doué) des disciples d’Aristote, mais celui qui revenant aux origines de la philosophie naturelle entreprit de la reconstruire avec une méthode et dans une perspective foncièrement nouvelles.
Mai 1996
 
Le texte de la présente édition reproduit fidèlement, à quelques corrections près (phrases tronquées, symboles erronés, ou simple coquilles), celui de la première édition. Une nouvelle bibliographie, tenant compte des publications survenues depuis vingt-cinq ans, a remplacé l’ancienne bibliographie. Deux pages d’errata regroupent à la fin du volume les corrections dont l’insertion était impossible dans le corps même du texte.
L’ouvrage était épuisé depuis longtemps. J’exprime aux éditions Albin Michel ma vive reconnaissance pour avoir pris l’initiative de le rendre à nouveau disponible.


1. 
Je reviendrai plus loin sur le dernier avatar de cette interprétation.


2. 
Je renvoie ici à mon étude, L’Histoire des sciences devant la sociologie des sciences, dans R. Boudon et M. Clavelin, Le relativisme est-il résistible ?, P.U.F., 1994, pp. 227-247.


3. 
S. Drake, Galileo at Work, p. 110 ; W.A. Wallace, Galileo and his Sources, pp. 259-260.


4. 
W.L. Wisan, Galileo’s Scientific Method : a Reexamination, pp. 19 sq.


5. 
Cf. infra, pp. 265 sq.


6. 
J’ai repris et développé méthodiquement ce point dans mon étude Le Copernicianisme padouan de Galilée.


7. 
La célèbre lettre à Belisario Vinta du 7 mai 1610 où Galilée, préparant son retour à Florence, annonce disposer d’un traité De sistemate seu constitutione Universi, « sujet immense et rempli de philosophie, d’astronomie et de géométrie », montre au contraire qu’il y songeait bel et bien, E.N., t. X, p. 351.


8. 
Copernic, De revolutionibus orbium cœlestium, préface et livre I, chapitre 10. N’oublions pas non plus que dès la première page du Sidereus Nuncius le Soleil est qualifié de « centre du monde » : la nouvelle image du Ciel s’inscrivait spontanément dans un cadre copernicien.


9. 
J’ai reconstitué dans Le Copernicianisme padouan de Galilée le développement entre 1610 et 1616 de cette deuxième phase du copernicianisme galiléen.


10. 
Plutôt que « cosmologique », afin précisément de respecter la disparition du monde comme corps sui generis ; le lecteur peut effectuer la correction dans l’intitulé du chapitre IV.


11. 
A Fortunio Liceti, janvier 1641, E.N., t. XVIII, pp. 293-294.


12. 
L’essentiel de ses recherches et des conclusions (parfois aventureuses) qu’il en tire est résumé dans son Galileo at Work, pp. 36-133 ; cf. aussi Galileo’s Notes on Motion.


13. 
W.L. Wisan, The New Science of Motion : A Study of Galileo’s De Motu Locali, Archive for the Study of Exact Sciences, 13 (1974).


14. 
Paolo Galluzzi, Momento. Studi galileiani, Roma, 1975. Les travaux de Galluzzi permettent notamment de mettre en relief et d’affiner les considérations développées plus bas au chapitre V sur les procédures démonstratives finalement adoptées par Galilée.


15. 
Cf. infra, chapitre VII, pp. 330 sq. Ce problème de la légitimité physique de la théorie doit naturellement être bien distingué de celui de la vérité de ses propositions, pour lequel nous sommes renvoyés à la confirmation expérimentale.


16. 
Montrant, par exemple, qu’elle n’a rien à voir avec une scientia media de type traditionnel.


17. 
Galluzzi, par exemple, estime avec raison (Momento, pp. 272, 315) que Galilée admit dès 1604 l’idée que la vitesse des corps descendant à partir du repos croît selon une proportion identique ; il ne la relie pas cependant à l’égalité des vitesses dans le vide dont elle est logiquement inséparable.


18. 
Cf. chapitre VI, pp. 303-304 notamment.


19. 
« Conceptual and Technical Aspects of the Geometrisation of the Motion of Heavy Bodies », Nature Mathematized, pp. 23-50.


20. 
Les ouvrages en question sont respectivement le De communibus omnium rerum naturalium principiis et affectionibus libri quindecim (1562 et 1576) de Pererius (Benito Pereira) et les commentaires de Toletus (Francesco de Toledo) à la Physique (1581) et au Traité de la génération et de la corruption (1579). On trouvera tous les détails dans l’étude de Carugo et Crombie The Jesuits and Galileo’s ideas of Science and Nature, pp. 5 sq. ; W.A. Wallace, dans son édition de ces textes de jeunesse, donne toutes les références, Galileo’s Early Notebooks : The Physical Questions, University of Notre Dame Press, 1977.


21. 
Carugo et Crombie, p. 59.


22. 
On en aura une excellente illustration avec les deux volumes Aristotelismo veneto e scienza moderna édités par L. Olivieri, Padoue, 1983.


23. 
Carugo et Crombie, pp. 7-10.


24. 
Le cours de Paulus Valla ne fut publié à Lyon qu’en 1622, et c’est dans sa préface qu’il dénonce le plagiat de Carbone ; cf. Wallace, Galileo and his Sources, pp. 44 sq.


25. 
Voir l’excellente analyse d’Enrico Berti, « Differenza tra il metodo risolutivo degli aristotelici e la "resolutio" dei matematici », Aristotelismo veneto e scienza moderna, vol. I, pp. 435 sq. ; cf. aussi Carugo et Crombie, op. cit., pp. 28-32 ; W.A. Wallace, Galileo and his Sources, pp. 122 sq.


26. 
Carugo et Crombie, p. 31.


27. 
Voir l’étude de Berti pour une bonne analyse de la conception de Zabarella et de son caractère non orthodoxe.


28. 
Cf. plus bas, chapitre VIII, pp. 428 sq ; rappelons que S. Drake a mis en évidence, dans les manuscrits padouans, les traces d’authentiques recours à l’expérimentation.


29. 
L’idée avait été avancée dès 1940 par John H. Randall, mais sans bases suffisantes (cf. plus bas, p. 418, note 76).


30. 
Outre les ouvrages de Wallace déjà cités, on pourra consulter l’article « Causality in Galileo’s Science », Review of Metaphysics, 36, March 1983.


31. 
Ugo Baldini, Legem impone subactis. Studi su filosofia e scienza dei Gesuiti in Italia 1540-1632, Rome, 1992.


32. 
Je voudrais également signaler l’excellent travail dû à Anna De Pace, Le matematiche e il mondo, où est notamment analysée avec beaucoup de pertinence l’œuvre de Mazzoni, collègue et ami de Galilée à Pise, et qui lui fournit l’essentiel de ses références platoniciennes.


33. 
Il suffit pour s’en convaincre de lire les résumés où, par deux fois, est survolée toute l’œuvre de Galilée dans Galileo and his Sources d’une part, Galileo’s Logic of Discovery and Proof d’autre part.


34. 
Cf. infra, pp. 395-399 notamment.


35. 
Je partage donc entièrement le point de vue de Berti, article cité pp. 452-453, et de Wisan, Galileo’s Scientific Method, pp. 30-31.


36. 
Dialogue sur les deux plus grands systèmes du monde, E.N., t. VII, p. 75.


37. 
Cf. infra, pp. 409-422 notamment.


38. 
Par exemple quand Galilée se propose d’établir qu’un aimant « armé » attire plus puissamment qu’un aimant non armé, Dialogue sur les deux plus grands systèmes du monde, pp. 433-436.


39. 
Autant d’« enfantillages », écrit-il, p. 486.


40. 
On trouvera une présentation plus détaillée de cette théorie dans l’Appendice IV.


41. 
On pourrait citer encore ce texte datant de 1612 : « Je suis pour ma part une méthode différente [de celle d’Archimède, en l’occurrence] et par d’autres moyens m’efforcerai d’établir la même conclusion, réduisant les causes de tels effets à des principes plus intrinsèques et immédiats dans lesquels sont également découvertes les causes d’effets admirables et presque incroyables », E.N., t. IV, p. 67 (le passage souligné l’est par nous).


42. 
Je tiens à préciser que je suis pour l’essentiel d’accord avec les analyses de W.R. Shea dans son livre La Révolution intellectuelle de Galilée (trad. fr. Paris, 1992). Son appréciation de la méthodologie galiléenne, à travers une reconstruction précise et vivante des grands débats auxquels Galilée participa entre 1610 et 1632, recoupe largement la mienne.


43. 
Voir, par exemple, Galileo’s Logic of Discovery and Proof, pp. 272 sq., p. 299.





AVANT-PROPOS


Ce livre a pour objet l’œuvre galiléenne dans sa singularité historique. Il est construit autour d’une question précise : comment Galilée a-t-il créé la science moderne du mouvement ? Partant de cette question, nous voudrions déterminer aussi exactement que possible à propos de quels problèmes, au moyen de quels concepts et de quelles méthodes la mécanique classique a réussi à prendre corps.
Nous n’avons tenté aucune reconstitution systématique du contexte intellectuel et social dans lequel s’est développée la science galiléenne. Nous ne prétendons pas, bien entendu, que cette reconstitution soit sans intérêt. Par bien des côtés l’œuvre de Galilée est l’aboutissement normal de la renaissance italienne, et d’une façon plus directe de ce retour aux sources grecques si nettement perceptible depuis le milieu du XVIe siècle. De même est-il hautement probable que les perspectives nouvelles sur le monde, conséquences des grandes découvertes maritimes, la multiplication des échanges en Europe, ne furent pas étrangères à la maturation d’une pensée qui de toutes parts répudie la finitude de la philosophie traditionnelle. Cette voie, croyons-nous, ne saurait pourtant conduire à l’essentiel. La science galiléenne c’est d’abord le passage d’un univers conceptuel à un autre univers conceptuel, le remplacement d’un idéal explicatif par un autre idéal explicatif, une alliance inédite de la raison et du réel ; pour comprendre à sa juste mesure ce prodigieux bouleversement, pour en évaluer la portée et la signification, il n’est en fait qu’une attitude possible : se placer délibérément à l’intérieur de l’œuvre, essayer de la restituer dans son organisation et sa complexité, sans omettre le cas échéant ses difficultés, ses lacunes, voire ses contradictions. La science galiléenne est née d’une série d’initiatives intellectuelles qui représentent autant de commencements : ce sont ces initiatives que nous avons voulu décrire avec le maximum de fidélité, sans jamais tenter d’en rendre compte à partir de ce qui n’est pas elles.
La même volonté d’apprécier dans toute son originalité l’apport de Galilée a motivé l’attention que nous accordons à l’analyse traditionnelle du mouvement. Sa reconstruction méthodique a paru nécessaire pour deux raisons. S’il est vrai que la science galiléenne marque l’avènement d’un autre univers conceptuel, on ne pourra certes mieux le prouver qu’en dressant, au seuil de l’exposé, cet univers dont elle provoqua la ruine définitive. D’autre part, plus nous avancions dans notre travail, plus il devenait évident, non seulement que la physique traditionnelle à laquelle Galilée fait écho ne se réduisait pas à sa lettre aristotélicienne, mais que certains de ses thèmes, introduits au XIVe siècle, tant à Oxford qu’à Paris, avaient joué un rôle non négligeable dans la formation de la mécanique nouvelle. Se borner à une évocation fragmentaire de ces thèmes, sans mettre en place le cadre général dont ils sont indissociables, c’était se condamner presque immanquablement à ne pouvoir caractériser dans toute son ampleur la mutation qu’en l’espace de cinquante années Galilée fit subir à la conscience scientifique.
Ces constatations imposaient un plan. Les deux premiers chapitres se rapporteront donc à la science traditionnelle du mouvement ; d’abord sous sa forme aristotélicienne, ensuite sous la forme rénovée que sut lui donner le XIVe siècle ; le premier chapitre dégagera les concepts et les normes d’intelligibilité dont s’inspira pendant vingt siècles la spéculation physique ; le second examinera la contribution médiévale et tentera d’en établir à la fois l’importance et les limites. Terminant la première partie, un troisième chapitre déterminera grâce à quelles influences Galilée parvint à se libérer du système traditionnel et comment cette libération s’opéra. Dès lors nous serons en mesure d’analyser, en toute connaissance de cause, la science galiléenne du mouvement. Pour des raisons qui seront discutées en détail le moment venu, cette science sera étudiée successivement à deux niveaux : d’une part au niveau de la cosmologie, et plus précisément de la justification du copernicianisme (deuxième partie) ; d’autre part au niveau de la mécanique « rationnelle » proprement dite, c’est-à-dire de la théorie géométrisée du mouvement des graves (troisième partie). Un chapitre de synthèse (quatrième partie), consacré à la méthode et à l’idéal explicatif, achèvera et complètera cette réflexion générale sur la philosophie naturelle de Galilée.
Mai 1968



CHRONOLOGIE GALILÉENNE1


 
	1564.
	Naissance à Pise le 15 février de Galileo Galilei.

	1581.
	Galilée s’inscrit à l’Université de Pise où il suit les cours de médecine et de philosophie.

	1583.
	Découvre l’isochronisme des petites oscillations du pendule et les applique à la mesure du pouls.

	1584.
	Commence à étudier la géométrie.
 Initiation à la philosophie naturelle traditionnelle ; rédige à cette occasion de longues notes qui seront publiées en 1890 sous le titre de Juvenilia.

	1585.
	Retour à Florence. Démontre plusieurs propositions « sur le centre de gravité de certains solides ».

	1586.
	Étudie les œuvres d’Archimède, notamment les traités De aequiponderantibus, et De his quae vehuntur in aqua. Construit une balance hydrostatique (la bilancetta), et en décrit l’emploi. Etudie et annote le traité d’Archimède De Sphaera et Cylindro.

	1587.
	Voyage à Rome.

	1588.
	Conférences à Florence sur l’Enfer de Dante.
 Communique à Guidobaldo del Monte le résultat de ses travaux sur les centres de gravité.

	1589.
	En juillet est nommé à la chaire de mathématiques de l’Université de Pise.

	1590-91.
	Invente la cycloïde et préconise de l’appliquer au dessin des arches des ponts.
 Expérience à Pise sur la chute des corps. Écrit le De Motu. Compose des commentaires à l’Almageste de Ptolémée.

	1592.
	En septembre obtient la chaire de mathématiques à l’Université de Padoue. Tient son premier cours le 7 décembre avec un très grand succès.

	1593.
	Rédige un traité sur les fortifications.
 Lecture d’Euclide.
 Invente une machine pour faire monter l’eau.

	1593-1594.
	Écrit pour ses étudiants le traité Le Mecaniche (théorie des machines simples).
 Commente, dans ses cours, le cinquième livre d’Euclide.

	1597.
	Construction du « Compas géométrique et militaire ».
 30 mai. Lettre à Jacopo Mazzoni où il affirme son ralliement à la théorie copernicienne.

	1597.
	4 août. Réaffirme dans une lettre à Kepler son adhésion « déjà ancienne » à Copernic.
 Rédige le De Sphaera, traité de cosmographie conçu dans la perspective ptolémaïque.

	1598.
	De cette année date sans doute le premier essai sur la force de percussion (Discorso primo et antico della percossa).

	1599.
	Remanie et améliore son traité sur les machines simples.

	1600.
	Naissance de sa fille Virginia.

	1601.
	Naissance de sa fille Livia.

	1602.
	Premiers travaux sur les aimants.
 Novembre. Première mention de l’isochronisme des oscillations pendulaires et de la loi des cordes.

	1603.
	Premières expériences qui aboutiront à la construction d’un thermoscope en 1606.

	1604.
	Octobre. Première mention de la loi sur les espaces que parcourent les corps graves en chute libre.
 Observe la nova apparue dans la constellation du Sagittaire. Décembre. Donne trois leçons sur la nova observée en octobre.

	1605.
	Janvier. Publie le Discorso intorno alla nuova stella.
 Février. Polémiques avec Baldassare Capra et Antonio Lorenzi sur la nova de 1604.
 Août. Entre à l’Accademia della Crusca.

	1606.
	Juin. Fait imprimer chez lui à soixante exemplaires son traité
 Le Operazioni del compasso geometrico e militare.
 Naissance de son fils Vicenzio.

	1607.
	Engage un procès en contre-façon, à propos du compas géométrique et militaire, avec Baldassare Capra, et le gagne en mai. Publie en août à ce propos : Difesa contro alle calunnie et imposture di Baldassar Capra.
 Novembre. Se consacre pour plusieurs mois à l’étude des aimants.

	1609.
	Fait part à Antonio de’ Medici de ses travaux sur la Mécanique, notamment sur les mouvements des projectiles et la résistance des matériaux ; dit avoir découvert d’importantes propriétés à propos de l’eau et des autres fluides.
 Juin. Communique à Luca Valerio deux principes sur la théorie du mouvement. À d’ores et déjà obtenu d’importants théorèmes pour la science du mouvement naturellement accéléré. Juillet-Août. Construction de la lunette astronomique qu’il présente dès le 21 août aux patriciens de Venise, en haut du Campanile de Saint-Marc. Est confirmé à vie dans sa chaire de Padoue.
 Automne. Premières grandes découvertes astronomiques.

	1610.
	Janvier. Découvre les satellites de Jupiter (baptisés planètes médicéennes).
 30 janvier. Envoie à l’impression le Sidereus Nuncius (ou Message Céleste).
 Mars. Publication du Sidereus Nuncius à 550 exemplaires.
 Avril. Képler rédige la Dissertatio cum Nuncio Sidereo et se rallie sans réserves aux conclusions de Galilée.
 Juin. Pamphlet hostile de Horky.

	1610.
	Juillet. Nommé premier mathématicien et philosophe du Grand-Duc de Toscane.
 Observe Saturne qu’il estime être formé de trois corps distincts. Commence à observer les taches du Soleil.
 Août. Publication par Képler de la Narratio, où il confirme l’existence des satellites de Jupiter.
 Septembre. Galilée quitte définitivement Padoue et rentre à Florence.
 Observation des phases de Vénus.
 Octobre-Novembre. Correspondance avec G.G. Breugger sur les montagnes de la Lune.
 Décembre. Prend date avec Giuliano de’ Medici pour la découverte des phases de Vénus. Observations pour déterminer les périodes des quatre satellites de Jupiter.
 Compose la Theorica speculi concavi sphaerici.
 Lit et annote l’ouvrage de Lodovico delle Colombe contre le mouvement de la Terre.

	1611.
	Janvier-Mars. Continue à observer les satellites de Jupiter. Mars-Juin. Voyage à Rome où les mathématiciens du Collège romain (notamment le Père Clavius) confirment ses découvertes astronomiques.
 Entre à l’Accademia dei Lincei.
 Établit les périodes de révolution des satellites de Jupiter (avril). Reprend l’observation des taches solaires.
 Été. De retour à Florence entreprend des expériences publiques sur les phénomènes de condensation et de raréfaction, et sur les corps flottants.
 Septembre. Commence à écrire sur les corps flottants.
 Octobre. Première mention de la rotation du Soleil.

	1612.
	Janvier. Reçoit par Marcus Welser copie de trois lettres sur les taches solaires par le père Christophe Scheiner.
 Adapte à la lunette astronomique une sorte de micromètre pour mesurer les élongations apparentes des satellites de Jupiter.
 Mars-Avril. Fait imprimer et publier le Discorso intorno alle cose che stanno in su l’acqua (Discours sur les corps flottants). Mai-Décembre. Rédige en réponse aux écrits de Scheiner les Lettres sur les taches solaires.
 Juin. Annonce qu’il a découvert les périodes de révolution des satellites de Jupiter et construit leurs tables.
 Novembre. Observation de Saturne.
 Sermon en l’église Saint-Marc à Florence d’un certain Lorini contre le mouvement de la Terre.

	1613.
	Mars. Publication des Lettres sur les taches solaires.
 21 décembre. Lettre à Castelli où Galilée discute le problème des rapports de la science et de la foi.

	1614.
	Mars. Décrit un procédé pour évaluer le poids de l’air.
 Mort de Filippo Salviati, ami florentin de Galilée, qui deviendra l’un des interlocuteurs du Dialogue et des Discours.
 Novembre. Reçoit la visite de Louis Salignac, évêque de Sarlat. Décembre. Un dominicain, Caccini, attaque Galilée dans un sermon à Santa Maria Novella.

	1615.
	Février. Le dominicain Lorini dénonce Galilée à la Congrégation du Saint Office pour ses opinions coperniciennes.

	1615.
	Lettre de Galilée à Mgr Dini pour défendre Copernic.
 Mars. Nouvelle lettre à Mgr Dini.
 Avril. Lettre du cardinal Bellarmin au père Paolo Antonio Foscarini sur l’interprétation hypothétique du système copernicien.
 Mai. Troisième lettre à Mgr Dini.
 Répond, sous le nom de Castelli, aux attaques des aristotéliciens contre son Discours sur les corps flottants.
 Juin. Lettre à la Grande-Duchesse Christine sur la possibilité de concilier le texte de l’Écriture avec l’astronomie nouvelle.
 Novembre. Voyage à Rome pour se défendre contre les accusations d’hérésie et essayer d’empêcher la condamnation du copernicianisme.

	1616.
	Janvier. Rédige le Discorso del flusso e reflusso del mare (qui deviendra la quatrième journée du Dialogue) et où il tente de montrer comment seul le mouvement de la Terre peut expliquer le phénomène des marées.
 Février. Rédige les Considérations sur l’opinion copernicienne. Sur proposition des Théologiens du Saint-Office la théorie copernicienne est condamnée par la congrégation générale de l’Inquisition, et la condamnation ratifiée par le pape. Bellarmin somme Galilée d’abandonner l’opinion copernicienne.
 Mars. Le décret prohibant la doctrine du mouvement de la Terre et mettant à l’index l’ouvrage de Copernic est publié.
 Le pape Paul V reçoit Galilée.
 Publication de la Disputatio de situ et quiete Terrae contra Copernici systema, du père F. Ingoli.
 Apologia de Campanella en faveur de Galilée.
 Juin. Retour à Florence.
 L’Espagne s’adresse à Galilée pour la détermination des longitudes en mer.
 Août. Observe Saturne.
 Novembre. Entre en relation directe avec le gouvernement espagnol.

	1618.
	Juin. Pèlerinage à Lorette.

	1619.
	Mai. Mario Guiducci lit devant l’Accademia fiorentina le Discorso delle comete (rédigé pour l’essentiel par Galilée) et qui sera publié le mois suivant.
 Octobre. Sous le pseudonyme de Lothario Sarsi le Père Grassi publie le Libra astronomica ac philosophica, ouvrage auquel Galilée répondra ultérieurement par le Saggiatore.

	1620.
	Janvier. Nouvelles négociations avec l’Espagne pour la détermination des longitudes en mer.
 Mars. Mort de Francesco Sagredo, ami vénitien de Galilée, qui deviendra, comme F. Salviati, l’un des interlocuteurs du Dialogue et des Discours.
 Juin. Lettre de M. Guiducci au père T. Galuzzi à propos de la controverse sur les comètes.
 Août. Le cardinal Maffeo Barberini (futur pape Urbain VIII) adresse à Galilée l’Adulatio perniciosa, poème composé en son honneur.

	1621.
	Janvier. Galilée est élu à l’Accademia fiorentina. Novembre. Travaille à sa réponse à la Libra de Grassi.

	1622.
	Octobre. Envoie à l’Accademia dei Lincei le manuscrit du Saggiatore (L’Essayeur).
 Décembre. Annonce à Ciampoli qu’il a amélioré son Discorso del flusso e reflusso, mentionnant pour la première fois, depuis la censure de 1616, son intention de reprendre ses travaux sur le mouvement de la Terre.

	1623.
	Février. Le Saggiatore reçoit l’imprimatur.
 Août. Le cardinal Maffeo Barberini devient pape sous le nom d’Urbain VIII.
 Octobre. Publication du Saggiatore dédié au nouveau pape.

	1624.
	Avril-Juin. Quatrième voyage à Rome, où Urbain VIII le reçoit, mais sans lui prodiguer aucun encouragement.
 Juillet-Août. Améliore le microscope composé.
 Septembre-Octobre. Achève sa réponse à la Disputatio d’Ingoli, et l’adresse à Mario Guiducci à Rome qui lui assure une large diffusion.
 Décembre. Écrit à Cesare Marsili qu’il continue à travailler sur le problème des marées.

	1625.
	Mars. Travaille à l’ouvrage qui deviendra le Dialogue sur les deux grands systèmes du Monde (Dialogo sopra i due massimi sistemi del Mondo).
 Novembre-Décembre. S’occupe de problèmes d’hydraulique.

	1626.
	Avril-Juin. Reprise des travaux sur les aimants.
 Septembre. Abandonne, et pour plusieurs années, la rédaction du Dialogue.

	1627.
	Août. Communique à Castelli ses dernières recherches sur les orbites des satellites de Jupiter.

	1628.
	Mars. Galilée est très gravement malade.

	1629.
	Reprend la rédaction du Dialogue.
 Novembre. Nouvelles négociations avec l’Espagne sur la détermination des longitudes en mer.

	1630.
	Janvier. Le Dialogue est achevé.
 Mars. Urbain VIII dit n’avoir jamais été hostile à Copernic.
 Avril-Juin. Voyage à Rome pour obtenir le permis d’imprimer le Dialogue maintenant dédié au Grand-Duc de Toscane. Septembre. Galilée obtient la permission d’imprimer son livre à Florence.
 Octobre. Fait part à Niccolo Aggiunti des résultats acquis dans la science du mouvement.

	1631.
	Janvier. Etude sur l’aménagement du fleuve Bisenzio.
 Janvier-Mai. Continuation des pourparlers pour la publication du Dialogue.
 Juillet. Rapport sur la canalisation de l’Arno.
 Décembre. La République de Venise propose à Galilée de faire imprimer le Dialogue à Venise et de reprendre sa chaire à Padoue.

	1632.
	Février. Achèvement de l’impression du Dialogue.
 Mars-Avril. Galilée souffre d’une grave ophtalmie.
 Mai. Tente de reprendre les négociations avec l’Espagne pour la détermination des longitudes en mer.
 Août. Interdiction de vendre le Dialogue.
 Septembre. Fait part de son intention de publier un ouvrage sur le mouvement des projectiles.

	1632.
	Octobre. Reçoit l’ordre de comparaître devant l’Inquisition à Rome ; comme il demande un délai en raison de son état de santé, le pape demande de l’envoyer le plus rapidement possible, au besoin « en le chargeant de chaînes » (carceratum et ligatum cum ferris).

	1633.
	Février. Après avoir obtenu un délai, Galilée arrive à Rome.
 Avril-Mai. Comparaît devant le tribunal de l’Inquisition.
 Juin. Le 21, nouveaux interrogatoires, sur l’ordre du pape, avec menace de torture.
 Le 22, au couvent dominicain de Santa-Maria sopra la Minerva, écoute lecture de la sentence qui frappe le Dialogue d’interdiction et le condamne à l’emprisonnement. Lit ensuite une formule d’abjuration qu’on lui présente toute rédigée.
 Juillet. Quitte Rome pour Sienne où il est l’hôte de l’archevêque Ascanio Piccolomini.
 Août. Elie Diodati avec lequel Galilée était en rapport depuis de longues années remet le Dialogue à M. Bernegger pour qu’il le traduise en latin.
 Automne. Travaille à Sienne sur la résistance des matériaux. Décembre. Regagne sa villa d’Arcetri, où il demeure sous surveillance de l’Inquisition.
 Reçoit la visite du Grand-Duc.

	1634.
	Février. Galilée demande la permission d’aller se faire soigner à Florence ; le pape refuse et le menace, en cas de récidive, d’être enfermé dans les prisons du Saint-Office.
 Septembre. Mersenne publie à Paris, sous le titre Les Mécaniques de Galilée, une traduction du traité Le Mecaniche.
 Novembre. Écrit à Micanzio qu’il travaille à un traité tout nouveau sur le mouvement.
 Décembre. L’Ambassadeur de France, François de Noailles, et Nicolas Peiresc, demandent au pape la libération de Galilée.

	1635.
	Janvier. Commence la rédaction des Discours et démonstrations mathématiques à propos de deux sciences nouvelles (Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze).
 Avril. Publication à Strasbourg de la traduction latine du Dialogue.
 Juin. Les deux premières journées des Discours sont terminées, et Galilée, dès ce moment, songe à les faire paraître en Hollande.
 Septembre. Portrait de Galilée par G. Sustermans.

	1636.
	Avril. Publication à Strasbourg par M. Bernegger du texte italien et de la traduction latine de la Lettre à la Grande-Duchesse Christine.
 Été. Galilée s’entretient avec Louis Elvézir, de Leyde, traite avec lui de l’impression des Discours et lui remet une copie manuscrite des parties déjà rédigées.
 Août. Propose ses services à la Hollande pour la détermination des longitudes en mer.
 Octobre. Rencontre le comte de Noailles, ambassadeur de France, à qui les Discours seront dédiés.
 Novembre. Les États généraux de Hollande font examiner la proposition de Galilée.

	1637.
	Janvier. Travaille à la quatrième journée des Discours, sur le mouvement des projectiles.
 Avril. Les États généraux de Hollande font présent à Galilée d’un collier d’or de 500 florins.
 Juin. Lettre à Carcavy à propos de différents problèmes mécaniques contenus dans le Dialogue.
 Juillet. Perd l’œil droit.
 Octobre-Novembre. Nouvelles observations sur la Lune. Novembre-Décembre. Rédige le texte des Operazioni astronomiche.
 Décembre. Perd totalement la vue.

	1638.
	Février. Lettre à Alfonso Antonini sur la « Libration de la Lune » (titubazione lunare).
 Se fixe définitivement dans sa maison de la côte San Giorgio à Arcetri.
 Avril. Travaille sur la force de percussion.
 Juin. Est empêché par l’Inquisition de recevoir un envoyé des Pays-Bas.
 Juillet. Publication à Leyde, en Hollande, des Discours.
 Août. À la demande de l’Inquisition, refuse le collier d’or que lui avaient offert les États généraux de Hollande.
 Septembre. Reçoit la visite du Grand-Duc Ferdinand II et de Milton.
 Octobre. Communique à Niccolo Arrighetti un moyen très précis pour mesurer le diamètre des étoiles fixes.
 Novembre. Trouve la démonstration de la proposition utilisée comme « seul et unique principe » de la science du mouvement naturellement accéléré dans la troisième journée des Discours. Décembre. Dicte le début d’une nouvelle journée pour les Discours (dite, par la suite, sixième journée) et concernant la force de percussion.

	1639.
	Printemps. Viviani s’établit auprès de Galilée.
 Juin. Reçoit enfin quelques exemplaires des Discours.
 Septembre. Écrit à Baliani sur la mesure du temps au moyen d’un pendule.
 Décembre. Communique à Castelli la démonstration du principe utilisé dans la troisième journée des Discours, découvert l’année précédente et dictée à Viviani.
 Décembre. Tente en vain de renouer des pourparlers
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