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Entre le plan incliné et | e pendul e

Il s’agit d un appareil galil éen affecté a une étude qui cherche a
unifier |es observations sur des plans inclinés avec celles sur
| es pendul es.






Al l ocuti on-bri col aget prononcée |l e 2 novenbre 2001

Question:

Dou vient |’antiaristotélisnme de Galileo Galilei?
Réponse:

Cette attitude lui vient de son pere Vincenzio Glilei.

bj ectif et précautions néthodol ogi ques.

En science, on explique un fait par wune loi. En
histoire, on explique le plus souvent un fait par un autre fait.
Expliquer en science, c’ est vouloir conprendre des faits en les
ranenant a des |lois générales. En histoire, par définition, il n'y
a pour ainsi dire pas de lois générales: |'historique, en effet,
est | e donmmine du singulier et |a connai ssance historique est donc
aux prises avec le fait dans ce qu il a d unique. Expliquer un
fait en histoire, c’'est vouloir |le conprendre dans sa singularité,
son unicité. Pour cela, on ne peut guére généraliser. Voila
pourquoi en histoire on ne théorise pas, on raconte. On ne peut
gu’ essayer de jeter un éclairage sur le fait qu on veut expliquer
en lui juxtaposant d autres faits. Pas n’inporte |esquels
cependant; seuls sont adm ssibles a une explication historique
valable d' un fait les autres faits qui appartiennent vrainent a
son histoire a lui. Mtier difficile que celui de |’'historien
toujours tenté, a son insu le plus souvent, de faire dire aux
faits plus que ce qu'ils autorisent et ainsi de ronmancer. De

1 cette petite causerie a été ponctuée par un ricercare de Vincenzio
Galilei(0'55) joué au luth par Andras Kecskés Harnonia Mindi + #390766,
1994, Ile balancenent d'un pendule depuis le plafond du |ocal W3235 de
" UQAM et 6 acétates dont on trouvera copie, une hors-texte, et les 5
autres en annexe B a la présente Note de recherche. Ces illustrations sont
tirées dun article de Thomas B. Settle, La Rete degli esperinenti
galileiani, prenmere partie du Galileo e la Scienza Esperinmentale, a cura
di M Baldo Ceolin, Padova, Dipartimento di Fisica «galileo galilei»,
1995, pp. 9-62. Merci a nmadane MIlla Baldo Ceolin pour sa gracieuse
autorisation de les reproduire. La présente causerie puise abondament
dans cet article et je profite de |’ occasion pour dire un grand nmerci a
son auteur dont le travail a guidé et inspiré e men depuis prés de 35
ans.



surcroit, en histoire des idées scientifiqgues, on nage entre ces
deux nondes, puisqu’ on veut expliquer des faits dont |la nature est
de prétendre étre des lois. C est sur ce petit fond
épi st énol ogi que sinpliste?z et réducteur que je veux vous
présenter, non pas un véritable conte bien ficelé, achevé, nmais
des croquis pour servir a esquisser un récit vrai. Voici donc un
bricolage de faits, ceux que j'ai jugé pertinents pour expliquer
le fait de |’antiaristotélisne du fils Glilei, en attirant
| "attention sur un autre fait, |’ exenple de Galilei pere comre | ui
ayant fourni un renmarquabl e nodele a suivre.

Croquis prélimnaire.
Quel ques remarques préal abl es
sur Aristote, |’aristotélisme et |’antiaristotélisne
en essayant de ne pas trop menfarger dans les fleurs
de ce gigantesque et vénérable tapis

L’attitude antiaristotélicienne de Galil ée a marqué toute son
oeuvre a une telle profondeur qu' il n’est pas possible de la lire,
si on veut y avoir vrainment accés, sans une trés solide
connai ssance d Aristote, de | "aristotélisnme et de
| "antiaristotélisme. J'irai nméne jusqu a dire que, tout conpte
fait, la plus grande dette que nous avons encore aujourd hu
envers Galil ée c’est de nous avoir appris pourquoi et coment il
fallait, en physique et en cosnologie, cesser de penser |la nature
comme Aristote et les aristotéliciens |’avaient fait, pourtant a
tres bon droit, pendant des siécles. Glil ée pense une dernieéere
fois Aristoted et certaines idées aristotéliciennes en philosophie
de la nature en ayant pour objectif de nous obliger a ne plus

2 || est bien évident que |l es choses ne sont pas si sinples. Lorsqu’ on
veut nettre en relation un fait avec un autre fait, on est bien obligé de
présunmer une sorte de lien entre les deux et ce lien prend la forme d’ une
présonption en vertu de |laquelle normalenent |es choses se passent a une
époque donnée conme ceci et non pas comme cela, faisant donc appel comme a

une | oi sous-jacente ou une proto-Ioi

3 Aprés quoi, il y aura rupture épisténologique. Voir a ce sujet, en
annexe, une longue note, tirée de Fredette (1969), pp.435-438. Pour
consultation de cette source, voir sur internet:

http://ww. npi wg-berlin. npg.de/litserv/diss/fred_2/htm /Page001. ht m



devoir penser de cette facon. Et pour nous autoriser a penser
autrenent il a d0 y consacrer rien de noins que la totalité de ses
ci nquante ans de carri ére.

Il est hors de question ici d entrer dans |es contenus, nais
je voudrais vous faire saisir intuitivenent |a disposition
d esprit de Galil ée dans son attitude. Voici quelques exenples,
tirés des tous prenmiers travaux de Galil ée en physique, ses De
notu antiquiora. Il s’ agit sinplenent d une liste de neuf titres
de chapitres de |’Essai (qui en conpte 23. distribués en deux
livres, dans sa prem ere version) et dont |’énoncé clanme haut et
fort le ton résolunent antiaristotélicien dés cette toute premere
entreprise, rédigée autour de 1590.4

Chapitre 8 [262.19-273. 31]

Dans | equel il est dénontré que des nobiles différents nis dans un
méne mlieu respectent un autre rapport que celui qui leur a été
attri bué par Aristote.

Chapitre 10 [276. 24-284. 29]

Qu, contre Aristote, il est dénontré que, si le vide existait, le
nouvenent n'arriverait pas [en lui] dans |'instant, mais dans le

t enps.

Chapitre 11 [285.1-289. 24]

Dans | equel |'erreur d Aristote, en disant que |"air alourdit dans

son |lieu propre, est rendue manifeste.

4 On trouvera entre crochets [ ], la référence a la pagination couvrant
| "ensenble du chapitre désigné des De notu antiquiora, au tome | de
| " Edi zi one Nazionale en 20 volunes, Opere, Firenze, Barbera, 1968. Il
s'agit de ma traduction dont je prépare actuellement la publication aux
Editions Les Belles-Lettres, a Paris. Ma traduction anglaise est term née
et devrait étre accessible bientét sur internet depuis le site de
" Institut Max-Planck d’ Histoire des Sciences de Berlin: http://ww. npiwg-
berlin.npg.de. Cf. Raynond Fredette, Notes pour une traduction intégrale
du Traité contenu dans les De notu antiquiora de Galil ée, présentées au
XXeme Congrés international d' histoire des sciences, tenu a Liéege du 20 au
26 juillet 1997, dans |le cadre du Synposium Medieval and d assical
Traditions and the Renaissance of Physico-Mthematical Sciences in the

16th Century, et parues fin 2001, VIII, Tone 50 (N.S. 13), pp. 125-130;
voir aussi, Raynmond Fredette, Galileo's De notu antiquiora : notes for a
reappraisal, in Largo Canpo di Filosofare. Eurosynposium Galileo 2001,

(José Montesinos & Carlos Solis eds.) Tenerife, Islas Canarias, Puerto de



Chapitre 12 [289.5-294.13] dans lequel il est <conclu contre
Aristote qu il ne faut pas supposer |’ existence du purenent et
sinplenent |éger ni du purement et sinplenent pesant: |esquels

méne s’ils étaient donnés, ne seront pas la terre et le feu come

il 1"a cru.
Chapitre 13 [294. 14-296. 4]
Dans lequel il est dénontré contre Aristote et Them stius, que

c'est seulenment dans |le vide que peuvent étre discernées avec
précision |es différences de pesanteurs et de nouvenents.
Chapitre 15 [302.19-304. 7]

Dans lequel il est conclu contre Aristote que |es nouvenents

rectiligne et circulaire ont entre eux des rapports de grandeur.
Chapitre 19 [315. 26-323. 18]

Dans | equel est apportée sous les yeux de tout |le nonde |a cause

de |'accél ération du nouvenent naturel vers la fin, une cause de
loin autre que celle que les aristotéliciens |ui apportent.
Chapitre 20 [323.19-328. 10]

Dans lequel il est nontré contre Aristote et |la fagcon comune de

penser, qu' au point de retour il n'est pas donné de repos.
Chapitre 21 [328.11-333.13]

Dans |equel il est prouvé contre Aristote que, si |e nouvenent

naturel pouvait étre prolonger sans fin, il ne deviendrait pas

plus vite sans fin.

Comme les Principes Mthématiques de |a philosophie de la
nature (1687) de Newton ont dominé |a pensée noderne pendant trois
si ecles en physique et en cosnplogie, de la fin du XVile jusqu’ au
début du XXe, |es oeuvres «anal ogi quenent » équi val entes d’ Aristote
ont domné |la pensée nédiévale latine et de |a Renaissance en
phi | osophi e de | a nature pendant égal enent trois siecles, du début
du XIll1é a la fin du XVie.

Il me faut ici délimter un peu le chanp d application a non
propos du not aristotélisme. Entendons-nous pour dire que

la Cruz, Febrero 19-23, 2001, Fundaci 6n Canaria Orotava de Historia de la
Ciencia, 2001, pp.165-181.



| "aristotélisme qui nous occupe, c’est un vocable qui désigne ici
| " histoire exceptionnellenent riche qu a connu un corpus de deux
séries de textes, ceux d Aristote, en version surtout latine, et
ceux de leurs commentaires, en langue latine eux aussi. Et les
textes d Aristote visé ce ne sont pas ceux d Aristote le prenier
codi ficateur de la logique, ni ceux du biologiste qui se faisait
envoyer des spécinmens d’ études par son ancien éleéeve Al exandre |le
Grand, parti a la conquéte du nonde, ni ceux du théoricien de la
poésie ou de la rhétorique, ni ceux du sociologue ou du
politol ogue, ni ceux du grand philosophe en éthique, ni non-plus
ceux du netaphysicien. Non! Ce sont surtout ceux du physicien et
du cosnol ogue. Je leur garde leur nomlatin. Ce sont Physica, De
Cael 0, De Ceneratione et Corruptione et Meteorologica.

Par ailleurs, les aristotélisants qui s’ adonnent a |’ étude de
| "aristotélisme au Moyen Age et a |la Renaissance font partie des
ouvriers d une industrie intellectuelle tout aussi florissante que
celle des galil éisants comme noi qui eux carburent a |la renonmé de
Galilée. Et, en 1967, j'ai eu le grand plaisir de faire des virés
de bons vins et de bonnes bouffes avec Charles Schmtt (1933-
1986), un des plus remarquables aristotélisants de |la seconde
noitié du siécle dernier.5 Schmtt était un éléve du grand érudit
italianisant Paul Kristeller et il avait conmmencé sa carriére
comme disciple de Randall, |’ auteur d une these® qui voudrait que
Glilée au fond doive aux philosophes aristotéliciens de
" Université de Padoue de |’avoir ms sur la voie de |la science
noderne. Charles Schmtt a passé des centaines et des centaines
d heures a lire, non pas des études, nmis des sources manuscrites
de |’ époque. Et, petit a petit, il a découvert et nous a nontré a

S Nous sommes allés -c'était a |'été '67- Tom Settle, lui et noi, a vingt
kilometres au sud-est de Florence a une taverne de San Casciano
fréquent ée en son époque par Macchiavel, alors qu il y é&ait en exil a
écrire Le Prince. Les deux titres suivants contiennent trente articles de
lui s'échelonnant sur |'ensenble de la carriére: Charles B. Schmitt, The
Aristotelian Tradition and Renaissance University, London, Collected
Studies Series (Variorum Reprints), 1984 ainsi que Charles B. Schmtt,
(Webster, Charles Ed.) Reappraisals in Renaissance Thought, London,
Variorum 1989.

6 J. H Randall Jr., ‘The Devel opnent of Scientific Method in the School
of Padua’, The School of Padua and the Emergence of Moddern Science,
Padova, Antenore, 1961.



tous que |'aristotélisne est un not qu il ne faudrait pas écrire
au singulier. L aristotélisne n existe pas, il n'y a que des
aristotélismes. Charles B. Schmitt est nort en 1986 a Veni se,
foudroyé a |’'age de 53 ans par un anévrisne de |’aorte. L’année
suivante, en son honmage?’, non coll égue nedi éviste et historien

des sciences Edward Gant a publié un article dans lequel j'a
pui sé certains des rensei gnenents qui suivent.

Je dois faire trés vite. Dun coté, il faut placer Aristote
et son oeuvre imense, dont on sonde encore aujourd hui |es
richesses significatives. De |’ autre, il y a |’inpact de cette
oeuvre, et le tout aussi imense travail de réflexion que cet
impact a engendré, travail qui a donné lieu a une nmultitude

d aristotélismes. Aprées @Glilée, et suite au succés de son
antiaristotélisnme a lui, on aura tendance a faire des caricatures
des aristotéliciens cornme étant des ignorants attardés incapables
de faire face a la nouveauté, des caricatures comme celles que
Moliéere ou Bertold Brecht ont rendues inoubliables. La vérité
hi storique est tout autre. Et sachez que si Galilée ridiculise
certains aritotéliciens de son époque, pas tous, il ne se rit
jamais d Aristote lui-ménme. Et pour cause, c’'est en fréguentant
assidinment, de tres preés, la pensée d Aristote en physique et en
cosnologie, muni au départ de sa propre disposition d esprit
antiaristotélicienne qu il a forgé petit a petit sa pensée
révol utionnaire.

Les aristotéliciens du Myen Age et de |a Renai ssance n’ont
pas été des petits esprits serviles qui se seraient condamés a se
sounettre docilenent a |’ autorité de la parole d Aristote. Et les
écarts d avec la parole d Aristote de ces aristotéliciens sont
consi dérables. Voici trois petits exenples, parm des centaines

d’ autres.
- pour Aristote, |’ Univers a toujours existé et |e nouvenent
éternel en son sein est attribué a | " exi stence d une divinité

7 “No one |aboured more her oi cally to describe and understand Medi eval and
Renai ssance Aristotelianism than the late, and mnuch |anmented, Charles
Schmitt. Al who venture into the subject, owe hima great debt”.(p.353);
cf. ‘Ways to Interpret the Terns «Aristotelian» and «Aristotelianism in
Medi eval and Renai ssance Natural Philosophy’.in Hi story of Science,
XXV, (1987), 335-358.



parfaite qui par son inmuabilité néne, engendre ce nouvenent par
“érotisnme”. Ce premer noteur, inmobile, suscite le désir chez
| " Univers qui alors, dans le but de se parfaire, se neut. Il va
sans dire que cette divinité n’ a aucun souci pour |le nonde d'ici-
bas qui n’occupe aucune place dans sa pensée, acte-pur, pensée-
pure, pure de tout désir. On est loin de Dieu le Péere tout
pui ssant qui a créé |’ Univers, de son Fils Unique incarné pour
venir sauver |les humains du péché via la Vierge et le Saint-
Esprit.
- | es nmédi évaux ont trés bien conpris que le systene d Aristote
des spheres concentriques était bien incapable de décrire
correctenent |les astres tels gu’ observés par |les astronones et ils
ont endossé la mise au point descriptive -plus ou noins naladroite
au plan théorique- de Ptol énée pour sauver |es phénonenes. O, il
faut savoir que ce glissenment a pour conséquence de nultiplier |les
centres autour desquels on peut imaginer qu une néne planete se
meut. Une idée qui entre les nmains d un Copernic finira par étre
dévastatrice pour |e systene.
- selon Aristote |le nobnde est plein. Le vide ne peut pas
exister. N enpéche qu un Albert le Gand sera suivi dans ses
spécul ations sur les possibilités que |’éther, la mati ére cél este,
pui sse étre sujet a des condensations et des raréfactions.® De
telles idées nmenent a contester |les conceptions strictenent
continuistes de la nmatiére qu Aristote défend si vigoureusenent
pour se prémunir contre les effets nocifs des paradoxes de Zénon
d’ El ée a propos du nouvemnent .

Tout ceci, pour étre clair, nécessiterait des dével oppenents.
Je veux sinplenment faire conprendre que le travail des
aristotéliciens n"a pas été une tache de perroquet nmais une
besogne de pensée hautenent originale. Et si on avait le tenps, on
pourrait passer des heures a investiguer les écarts des
aristotéliciens d avec la parole néne d Aristote, pour faire
apparaitre dans |leurs profondes diversités les aristotélisnmes. Je
nme contente, en conplénent, d une toute petite liste de quatre
domai nes nmmjeurs de |a philosophie naturelle, dans |esquels |es
aristotéliciens nédi évaux ont innové:

8 ¢f. Grant (1987), voir supra note précédente, p. 338, note 15.



- en contestant |le caractere radical chez Aristote de la
différence entre nmtiére céleste et nmatiére terrestre, pour
conmrencer a en accentuer les simlitudes;
- en adnmettant certaines opinions qu Aristote avait jugées
i nadm ssibles parce qu' a ses yeux inpossibles. Les médiévaux,
comme Aristote, ne croient pas a |’ existence du vide, par contre,
ils ont trés bien conpris comment | e mouvenent d’ un corps dans |le
vide serait parfaitenment intelligible et possible, en théorie.
- en concevant que les corps terrestres, selon Aristote,
conposés ou bien du pesant ou bien du |éger, puissent étre des
corps mxtes, dans lesquels I|la I|égéreté en eux cause une
résistance interne a |I'aller vers le bas, et ou |la pesanteur en
eux agit comre une force notrice interne.
- en produi sant une analyse du nouvenent de translation des
corps en ternme d' inpetus et en renplacant dans ces anal yses |es
rel ations de type géonmétrique privil égi ées par Aristote, par des
rel ations de nature arithmétique.

Il y a cependant chez | es scol astiques, au-dela des profondes
di vergences entre les aristotélismes, come un noyau dur, sur
| equel on trouve conme une nacrostructure ou un cadre général de
la représentation du nonde et sur lequel on s’ entendait avec
Aristote lui-nméne. En voici |’'inmage: |’Univers était une boule
matérielle sphérique, finie et wunique, divisée en deux parties
radi cal enent différentes: une, terrestre, et une autre, céleste.
La partie céleste s’ étendait depuis |la sphére de |la Lune jusqu’ aux
confins de la volte ou on croit que se trouvent, fixées a elle
les étoiles; et au-dela, résident Dieu et |es bienheureux. Conposé

d un él énent incorruptible qui lui est propre, |’éther, le ciel
était subdivisé en différentes sphéres - une pour chaque planéte
connue - qui tournaient selon un nouvenent circulaire uniforne.
Cest la le seul changenent qui leur arrive: ils changent de

place, de lieu, c'est tout. Ainsi a cause de leur plus grande
perfection, les corps célestes, qui ne sont pas sujet a des
changenments ni substantiels, ni accidentels, come la taille, la
forme, |a position, étaient supposés influencer |e conportenent
des corps organiques et inorganiques de la région terrestre.
Unani mes dans |eur croyance que la Terre gisait au plus bas, le



plus loin des bienheureux, donc au centre, |les scolastiques
s’ entendai ent pour dire avec Aristote que les corps terrestres,
eux, sont conposés de quatre él énents, terre-eau-air-feu, sujets a
des changenents incessants. Qui plus est, a chacun de ces él énents
était assigné un lieu sublunaire naturel qu'il chercherait a
atteindre, et s’y reposer, s'il nen était pas entravé. O, c’est
a ce noyau dur que Glilée, au départ, s’'est ataqué. Voila la
nature propre de son antiaristotélisnme. Et, comme on sait,
| " Eglise de Rome depuis trois siécles s’ était sérieusement conm se
et avait recruté Aristote Le Philosophe pour défendre sa
dogmat i que.

Galil ée est cependant loin d étre le premer a contester dans
| eurs fondements néne les aristotélisnes. Si au Xllle et au Xl Ve
siecle, Aristote n’avait pas vrainment de conpétiteurs, a partir du
XVé vont entrer en scéne les platonisnes,? et d autres courants
dans les sillons du stoicisne, de |’ épicurisne, et enfin celui que
Glilée va enfourcher - et il devra |e payer trés cher
| "atomisne. A cela va s’ ajouter wune discipline qui va venir
contester la prinmauté de la philosophie elle-néne a dire le
vrai des choses, a savoir les mathématiques. Galil ée va choisir le
nmetier de mathématicien mais ce sera dans |le but de s’en servir
coomme trenplin pour inventer une toute nouvelle figure du
phil osophe de | a nature: |e phil osophe-géonetre-expérinmentateur.

5 Croqui s principaux pour illustrer une idée:
le pére de Galilée a fourni a son fils un nodel e de chercheur

Croquis #1
Celui dont on dira qu' il est |le pere de |a science noderne
est le fils d un des péres de |’ opéra

Vincenzio Galilei, le pére de Glileo Glilei dit Glil ée,
est un nusicien et un nusicologue qui a trés activenent participé

9 Cf. Pierre Magnard (ed), Marcil Ficin, les platonisnmes a | a Renai ssance,
Paris, Vrin (coll. Philologie et Mercure), 2001, 203pp.



10

et contribué a la naissance de |’ opéra. |l faut rappeler ici que
cette forne nusicale prend son origine dans la m se au point de ce
gu' on appelle le récitatif. O, le récitatif c’est

“l"art tout a fait nouveau de transforner |e |angage parl é en | angage décl ang
nusi cal enent, de nani ére a pernettre |’ exécution entiérenent nusicale d un drane qui
ne serait plus récité, nmais confié a des chanteurs. La vraie innovation des toutes
derniéres années du XVie siécle et du début du XVilé réside justenent dans cet
événenent. En fait, avec |’apparition du récitatif, la nusique quitte son rdle
secondai re de nusique de scene (choars, ballets, intermedes, airs, nadrigaux), pour
assuner le rdéle principal ou, du noins, pour se ranger aux cOtés de la poésie a
égalités de condition. ...Le récitatif apparait, ..., d abord dans les salons
nmusi caux de Florence chez G ovanni Bardi.” 10

G ovanni Maria dei Bardi, come de Vernio, (né a Florence le
5 septenbre 1534 et nort en septenbre 1612) avait recruté vers
1560 les services de Vincenzio Glilei. Bardit s’ était d abord
illustré dans sa jeunesse par ses exploits mlitaires au service
de Cosnme ler. |le Duc de Toscane qui deviendra ainsi Gand Duc.
Mai s Bar di est le noble courtisan dont |le palais va servir de
lieu de rencontres infornelles, connues sous |le nom de Canerata
Fiorentina.2 On y fait de la nusique, et on y discute poésie et
t héorie nusicale, ainsi que de sciences. Le soldat Bardi est alors
devenu un critique littéraire, un poéte, un dramaturge et un

10 of. La Musi que (Norbert Dufourcq, éditeur), Paris, Librairie Larousse,

1965, tome |, livre iv, ch.3, L' ltalie jusqu a la nort de Carissim, par
Claudio Sartori, 245-256; voir p. 242.
L cf. 1"article “Bardi” in The New Grove Dictionary of Misic and Misici ans

(ed. Stanley Sadie), London: Macnillan, 1980; voir la seconde édition,
parue en 2001, vol. 2, pp. 719-20.

12 ¢f. Caude Palisca, The Florentine Canerata: Docunmentary Studi es and
Transl ati ons, New Haven/London, 1988. Cet ouvrage contient, notanmment, la
toute prem ére transcription et une traduction anglaise de trois essais
scientifiques de Vincenzio, rédigés aprés 1589, et restés inédits. Voici
en quels ternes Palisca ouvre |le premer paragraphe de sa présentation:
“The three essays by Vincenzio Galilei published here for the first tine
constitute a landmark in the history of science as well as of nusic.

In t he pr esent essays Galilei ...presents evi dence gained by
experimentation with various kinds of sound-generators”. C est a Cl aude
Pal i sca, réputé nusicol ogue actuel, que |I'histoire des sciences doit, dans
un article dil y a plus de 40 ans, d avoir fait valoir le travail
enpirique du pére de Galilée. Cf. Claude V. Palisca, Scientific Enpiricism
in Musical Thought, paru dans Seventeenth Century Science and the Arts (H.
H. Rhys, ed.) Princeton university press, 1961, pp. 91-137
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conpositeur. Et en tant qu hdéte des réunions de |la Canerata
Fiorentina, c’est a lui que |'histoire reconnait d avoir donné le
principal élan d un nouvenent qui nenera aux prem eres expeériences
de la nonodie |yrique et dramatique, et de la, a la création de |la
forme qu’ est |’ opéra.
Croquis #2
L' attitude épisténol ogi que de Vincenzio Glil ei

Vincenzio Galilei publie en 1581 a Florence chez G
Marescotti un ouvrage intitulé D alogo della nusica antica e della
noderna. Au tout début de ce Dalogue, Piero Strozzi déclare a
G ovanni Bardi :

“Avant que Votre Seigneurie ne commence a défaire le nomid de ce sujet
équi voque [il s'agit de la définition de |la diatonique, i.e. détermner |’ échelle des
tons et dem-tons telle que pratiquée a |’ époque], je désire, a propos des choses que
la sensation peut atteindre, que soit mse de c6té (come Aristote le signale au
livre 8 de la Physique [Aristote, Physiques, MII, ch.1l, 252a21-25] non seul enent
|"autorité, mais la raison biaisée qui récuse comme lui étant contraire ce qu’ on
voudrait que ce ne soit qu une vérité apparente, parce qu'il nme senble quils se
conportent de facon ridicule (pour ne pas dire comre |e Philosophe de facon idiote)
|l es gens qui, pour prouver quel que conclusion qui est la leur, veulent tout bonnenent
quon y croit sur la sinple foi de |’'autorité, sans produire les raisons qui la

rendrai ent valide.”14

13 piero Strozzi (né a Florence, c¢.1550, nort & Florence aprés |le ler
septenbre 1609) appartient a Jla prestigieuse et noble famlle de

banquiers, rivale des Mdicis. Il a été un conpositeur anateur dont un
contenporain a dit qu'il était de valeur “égale a n'inporte que

professionnel”. 1l aurait pris une part active aux discussions de Ila
Canerata Fiorentina sur la réforme de la nusique et c’est nmnifestenent a
ce titre que Vincenzio |'utilise conmme préte nom ici pour servir de
répondant a Bardi, son patron protecteur. Pour d' autres information, voir
|"article de Ednmond Strainchanps, “Piero Strozzi”, in The New G ove

Dictionary of Misic and Musicians (ed. Stanley Sadie), London: Mcnillan
1980; voir |a seconde édition, parue en 2001, vol. 24, pp. 606-610.

14 “prima che V.S. coninci a sciorre il nodo del dubbio proposto, desidero
che in quelle cose dove arriva il senso, si lasci (conme dice Arist. nel
ottavo della Fisica [Aristote, Physiques, VIII, ch.1l, 252a21-25] senpre da

parte non solo | autorita; ma la colorata ragione che si fusso contrario
con qual si voglia apparenza di verita, perche m pare che faccino cosa
ridicola (per non dire insieme col Filosofo, da stolti) quelli che per
prova di qual si sia conclusione |lore, vogliono, che si creda senz altro,
alla senplice autorita; senza addure di esse ragioni che valide
siano.”,(p.2) cité d aprés Palisca, Claude V., ‘Was Glileo s Father an
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Le passage des Physiques d Aristote auquel Vincenzio Galile
renvoi e au début de son Dialogo est une renmarque nethodol ogi que
gue le Stagirite |aisse tonber en discutant une théorie contre
|"éternité du nonde d’ Enpédocle et de ceux qui |le suivent.
Aristote | ance ceci:

“Mais méne ici celui qui soutient la théorie ne doit pas que |’'affirner conme
un fait: il doit en expliquer la cause: i.e. il ne doit pas faire sinplenent une
supposition ou poser gratuitement un axione, mais il doit utiliser une argunentation
par voie inductive ou dénonstrative.” 15

Mon but est que vous reteniez bien ici que Vincenzio se sert
de |'autorité d Aristote pour faire valoir qu' en science,
| "argunent d’autorité n'a aucune valeur. Et on va voir que
| "autorité a laquelle Vincenzio va s'en prendre est de taille: a
savoir Pythagore, dont |es découvertes en acoustique en on fait le
fondateur de l|la philosophie selon laquelle Ies nonbres sont |es
princi pes de toutes choses et Platon, son plus cél ebre disciple,
via les prétentions théoriques du pythagoricien-platonisant
G oseffo Zarlino, alors a la téte de |’ école nusicale de Venise.
Et come nous allons bient6t le voir, Glilei fils, tout au |long
de son adol escence et durant toute la période de sa fornmation
uni versitaire, sera ténmoin chez son pere Vincenzio, d’ un
form dable travail de recherche théorique que Ila pratique
expérimentale va venir bouleverser de fond en conble et
réconpenser par des découvertes nmjeures.

Croqui s #3
Quel ques détail s biographi ques poi ntus

dont j’'ai besoin pour bien illustrer non propos
sur et autour des Glilei, pére et fils,

Experimental Scientist?, dans Misic and Science in the Age of @Glileo,
Dor dr echt/ Bost on/ London, Kluwer Academnmi c Publishers, 1992, pp. 143-151,
not amment p. 143-144 (ma traduction).

5 of. Aristote, Phys., VIII, 1, 252a 22-25, je traduis ici non pas du grec
mais d aprés |la version anglaise de W D. Ross.
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Vincenzio est né, quelque part durant |es années 1520, a
Santa Maria a Monte dans ce qui est aujourd hui la province de
Pise. On ne sait pas d ou lui vient sa formation nusicale. Miis i
est déja sous la protection de Govanni Bardi, a titre de luthiste
et daltiste dans la Canerata Fiorentina, lorsque, fin de la
trentai ne-début de la quarantaine, il va épouser a Pise en 1562
G ulia Amannati, issue d une noble fam |l e pisane de marchands de
draps. Deux ans plus tard, a Pise toujours, nait Galileo, qui sera
|"ainé de la famlle, un statut de responsabilité qui |ui pésera
tres lourd toute sa vie apres la nort dans la soixantaine le 2
juillet 1591 de son pere.

On sait que Vincenzio en 1568 a inauguré sa carriére de
musi col ogue en faisant publier a Venise un Fronino: dialogo
nel quale si contengono |e vere, et necessarie regole del
intavolare la musica nel Iliuto, ouvrage didactique sur |a facon
d’ annoter par écrit le luth.1® Ce n’est cependant pas seul enent a
titre de virtuose du luth et du violon alto que G ovanni Bardi

retient les services du pere de @Glilée. Il se signale par
d autres habilités nusicales: il avait parait-il aussi une belle
voi x de baryton-basse, il se réveéle un professeur esting, il

conpose (mal heureusenent son oeuvre est presque conplétenent
perdue) et enfin il s’intéresse aussi au débats de |’ époque sur la
théorie nusicale. Et c est sur cet aspect de la carriere que
jinsisterai davantage.

En fait, Vincenzio va devenir le ‘teorico’ officiel du groupe
de discussions de La Canmerata Fiorentina. Bardi |e dél égue pour
aller étudier a Venise aupres de Goseffo Zarlino qui enseigne |le
contrepoint. Celui-ci est égalenent un théoricien néopythagoricien
pl atonisant en nusique. |l est reconnu par avoir été, avec
Fracastoro et Benedettil’, parm ceux qui au XVIé sieécle ont
sérieusenent étudi é |le systene harnonique. Et il a spécul é sur |les

16 ce Froninp sera réédité en 1584 et Vincenzio y annonce alors son
intention de publier ses transcriptions de plus de 3000 titres de chansons
italiennes, francai ses, espagnoles, ainsi que des notets |atins.

17 cf. cohen, F. H. (1987) Benedetti’'s view on Misical Science and their
Backgr ound in Cont enpor ary Veni ti an Cul ture. Atti del Convegno
Internazionale di Studio: Govan Battista Benedetti e il suo Tenpo. L. e.
A. Istituto Veneto di Scienze. Venezia, Antonio Manno, pp.301-310
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rapports arithmétiques véhiculés depuis des sieéecles par la
tradition acoustique pythagoricienne. Par ailleurs, Zarlino, néne
s'il ne lisait pas le grec, a aussi étudié attentivenent |es
auteurs tant anciens que nedi évaux en nusique |aquelle, rappelons
| e, avec |’'arithmétique, la géométrie et |’ astronom e constitue
| "une des quatre disciplines du quadriviumdes 7 arts libéraux, le
trivium étant conposé de la logique, de la grammaire et de la

rhétorique. Mais il est aussi un praticien de |a mnusique puisqu’il
est instrumentiste et conpositeur. |l fut | él éve du grand
nmusicien flamand Adrien WIllaert, 1le fondateur de |’'école

vénitienne. C est vraisenbl abl enent autour de 1563 que Vincenzio
étudi era aupres de Zarlino qui, en 1565, occupera et cela jusqu a
sa nort en 1590 | a fonction de maitre de chapelle de Saint Marc de

Veni se. 18
Zarlino a proposé une théorie pour expliquer ce qui rend

har noni que, plaisant, certains sons et pas d autres. Cette théorie

postule qu' il existe des nonbres «sonores», formant un ensenble
gu' il appelle, le “senario”. Selon Zarlino 19 ce sont |les
rapports des six premers nonbres naturels - 1,2,3,4,5,6 - qui

donnent des conbinaisons dont les tonalités sont plaisantes.
L’ harnmoni e vient de la nature nméne de ces rapports nuneriques, |es

rapports des autres nonbres étant, par nature, discordants et

i nhar noni eux. Pour illustrer cel a, depuis |'Antiquité et
Pyt hagore, on wutilise un instrunent spécial, |e nonocorde. Le
rapport 2/1 est «celui de |’octave, conme cela est évident

| orsqu’ on fixe avec son doigt la corde du nonocorde en son nilieu

Si toute la corde sur toute sa |ongueur quand on la fait vibrer

18 ¢f. The New Grove Di ctionary of Miusic and Musicians (ed. Stanley Sadie),
London: Macmillan, 1980; voir la seconde édition, parue en 2001; pour
Vincenzio Galilei, voir vol. 9, pp.436-439; pour G oseffo Zarlino, voir le
vol . 27, pp. 751-754.

19 of. ses Istitutioni harnoniche, publiée a Venise en 1558 et ses
Di nostrationi harnoniche, publiées aussi a Venise, chez Francesco de

Franceschi Senese, en 1571, (voir, notamment au livre I, ch. 16, p. 27),
mais surtout ses Sopplenenti nusicali de 1588 toujours chez le méne
éditeur, et auquels Vincenzio Galilei va s'en prendre de fagon virulente
dans son Discorso intorno all’opere di nesser Goseffo Zarlino da
Chioggia, Firenze, rédigé en date de 1589. Mn exposé réduit ici les
choses a leur plus sinple expression
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donne une certaine note, quand on en fait vibrer la noitié, la
note entendue sera la méne mais une octave plus haut. Pour
Zarlino, la cause de |'harnonie résidait ainsi dans |es nonbres
sonores eux-nénes et n'avait selon lui rien a voir avec les
propriétés nmatérielles de la corde ou de |’instrunent ou des
meécani smes de génération, de transm ssion et de perception du son.
Comme auditeur et auditrice, ce qui nous ravit, c’est de saisir
dans notre ame, par rémniscence de |’idée, | essence méne du
rapport 2/ 1.

Vincenzio se stabilise a Florence a partir de 1572 ou il
travaille régulierenment au sein de la Canerata Fiorentina. Depuis
| e début des années ‘70, Vincenzio prépare un Conpendi o, un abrégé
des Istitutioni Harnoniche de son nmaitre Zarlino dont il endosse
les théories. Cependant, a nesure qu'il progresse, il décide
d enrichir son travail d informations et de points de vue qu'il
enprunte a des auteurs grecs anciens, dont Aristoxéne de Tarente
et le célebre Ptol énée, qu’'il étudie en s’aidant de traductions,
en langue latine qu il ne maitrise pas parfaitenent bien, mais
surtout italienne. Son abrégé 2 s’interronpt sur une conparaison
des di-verses sortes d’ octaves, selon Ptol énmée, Boéce, et un
contenporain, Gaffurius, indice qu il fait face a des problenes
dinterprétation qu il narrive pas a résoudre. Il prend alors
connai ssance de |’ existence, a Rone, d un humaniste florentin, qu
a fait une étude trés poussée des “npdes” grecs, en ayant colligé
tous |les textes concernés. Cet hunmaniste, c'est Grolam Mi. Au
début de |’ année 1572, Vincenzio fait appel a lui. Commence alors

entre eux une correspondance de neuf ans entrecoupée de deux

2 pi sci ple d Aristote, il a vécu autour de 350 av. J.C., il est |’ auteur
des deux plus anciens traités de nusique de la G éce antique, Sur le
rythme et El éments harnoni ques.

2l e Conpendio di Vincentio Galilei nella Tehorica(sic) della Misica, se
trouve aux folios 3recto a 47verso du manuscrit #4 parm les Ms Gal
«Anteriori» du catalogue de Angiolo Procissi, La Collezione Galileiana
della Biblioteca Nazionale di Firenze, Vol. 2: “Contenporanei” e

“Discepoli” (Parte I), Rome, Ist. Poligrafico e Zecca dello Stato, 1959.
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consultations de vive voix, qui va narquer un point tournant dans
la carriére de notre nusicol ogue.

Voi ci comment Palisca raconte un événenent clef:

"On one occasion, seeing that his correspondent clung to Zarlino's senario
theory and to just intonation, Mei suggested to Glilei that he try a sinple
experiment to prove whether voice sang the supposedly natural intervals. Mi wote:
«Stretch out over a lute (the larger it is, the nore obvious will be what we wish to
prove to the ear) two ... strings of equal |enght and width, and neasure out the
frets under them accuratly according to the distribution of the intervals in each of
the two species of tuning - the syntonic [just intonation] and ditonic [Pythagorean]
- and then, taking the notes of the tetrachord one by one by neans of the frets of

each string, observe which of the two strings gives the notes that correspond to what

is sung today. This w thout any further doubt the answer will result to anyone, even
if what | have often fancied on ny own nore as a matter of opinion than judgnent is
not true».

"It is likely that Galilei went ahead to nmake this sinple experinent, because
he was soon convinced that the syntonic was not the tuning in use, but that neither
was it what Mei had 'fancied . That year, 1578, Galilei sent his first discourse to
Zarlino under a pseudonym to begin the polenic that was to last nore than twelve
years". 22

En 1581, on en a déja parlé au croquis #2, Vincenzio publie a
Fl orence son Di al ogue sur |a nusique ancienne et |la noderne. Il va
articuler peu & peu sa contestation, expérimentations a |’ appui

des théories pythagorico-platoniciennes de Zarlino.

Glileo, lui, a alors 17 ans, il est manifestenent un jeune
honme brillant, il excelle, comre son pére, au luth, un instrunment
dont il va jouer toute sa vie et qui lui servira d exutoire
lorsqu'il deviendra aveugle. |l est égalenent tres habile au
dessein. Longtenps plus tard, une fois célébre, il avouera que
s’il avait eu le choix a |’adolescence, c est peintre qu'il

22 cf. Claude V. Palisca, 'Scientific Empiricism in Misical Thought', un
parmi les articles de |’auteur publiés in Studies in the History of
I[talian Miusic and Msical Theory, Oxford, C arendon Press, 1994, pp. 200-
235, voir p. 227. Le passage cité se trouve dans la lettre du 17 janvier
1578 de Mei & Galilei. Cf. Grolanp Mei (1519-1594) Letters On Ancient and
Modern Music to Vincenzo Galilei and Govanni Bardi, A Study wth
Annotated Texts by Claude V. Palisca, Second, corrected edition, wth
Addenda, Neuhausen-Stuttgart, American Institute of Misicology, 1977, p.
140 (folio 48 verso). Voir égal ement ci-dessus note 12
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voul ait devenir.2 Mais peintre ou nusicien, cela n est pas un
travail bien rémunéré. Vincenzio le sait d expérience. Et |le péere
insiste a cette époque pour que son fils devienne nédecin, conmme
Glileus @Glileus (c.1370-c.1450), |’ ancétre médecin et phil osophe
gui repose sous une dalle a |’'église Santa Croce de Florence. ||
avait donc fait entrer Galileo a la Faculté des Arts de
| "Université de Pise pour |e préparer a obtenir son diplone
medi cal .

Pour en term ner avec ses données biographi ques pertinentes a
nmes croquis, voici un choix de faits saillants a nettre en
parall éle de la vie des Galilei pére et fils, entre 1581 et 1591,
i.e. dix ans de carriére, les dix premeéeres pour le fils, les
di x derni éres pour |le pere.

Vincenzio Galilei a passé les dix derni éres années de sa vie
a pronouvoir et des idées et des pratiques nusical es non seul enent
en Toscane (Florence, Pise, Sienne) nais aussi a |’ étranger ou son
passage est signalé, a Rone deux fois, a Messine en Sicile, a
Venise, a Marseille et a Monaco auprés du Duc de Baviere, Al bert
IV |le Maghaninme. Au sein de la Canerata Fiorentina il fait la
promotion du récitatif come fornme nusicale. La nusi que
pol yphoni que en vogue a |’ époque avec |les conplexités toujours
plus riches du contrepoint font que |la poésie des nots que cette
nmusi que est censée acconpagner vient a étre noyée. Dans son
Dialogo de 1581, Vincenzio dira : “La partie la plus noble,
inportante et principale de la nmusique ... ce sont |es concepts
exprimés de |’ ame au noyen des nots, et non pas |les accords des
parties conme |le disent et |le croient les praticiens nodernes”.
Et c’ est durant cette décade que Vincenzio va nmettre au point des
expérimentations, guidées par son point de vue résolunent
enpirique de conpositeur et d'instrunentiste, afin de tester la
validité des prétentions théoriques de Zarlino. Et c’est en 1589
gu' il va rédiger a Florence ses résultats dont |e manuscrit a été

23 Cf Hor st Br edekanp, Gazing Hands and Blind Spots: Galileo as Draftsnman
in Science in Context , 2000, 13, 3/4, 432-462

24 «La parte piu nobile inportante e principale della nusica ... sono
concetti dell”aninm espressi col nezzo delle parole, e non gli accord

delle parti conme dicono e credono i noderni prattici”. Cf. op.cit, p. 83
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conservé sous le titre de Discorso intorno all’ opera di G oseffo
Zarlino da Chioggia.

Durant cette ménme décade, le fils inaugure de facon assez
fulgurante la carriére qui sera la sienne. Si Glilée était entré
a l’Université de Pise, a |’ automme 1580 25, pour y faire médecine,
il revient pour de bon a Florence sans son diplénme en 1585. Déja
en 1583, il aurait découvert |’isochronisme du pendule et |es
expérimentations de Vincenzio y sont peut-étre pour quel que chose;
on y reviendra en termnant. Entre 1583 et 1585, guidé par un am

de son pere, |’'ingénieur et mathématicien Gstilio Ricci?, il lit
les Elénments d Euclide en s’aidant, notanment, des commentaires
guen a fait le renomg& astronone-nmathénmaticien j ésuite
Chri stophe d avius, responsable, sous |le pape G égoire Xl I, de la
réforme du calendrier julien. I lit aussi | es oeuvres
d’ Archi nede qui, littéralenment, vont |le passionner. |l vient

ainsi de découvrir ceux qui seront ses vrais maitres. Galil ée ne
sera pas médecin mais nmathématicien afin de révolutionner Ia

phil osophie naturelle. En 1586, il écrit La Bilancetta, son petit
traité de La Balance Hydrostatique ou il fournit une solution
parf ai t enent exact e et vrai senbl abl e, pr euve et données

expérinmentales a |’ appui, du fameux problénme de Hi éron qui avait
demandé a Archi nede une néthode pour s’assurer que |a couronne

dor pur quil avait conmandé a son joaillier n'était pas un
fraudul eux alliage or-argent. En 1587, il se rend a Rone visiter
le pére Clavius et il lui sounet pour critigque des dénonstrations

originales dans |e prolongenent de celles du traité d Archinmede
sur |’ Equilibre des plans. Clavius est inpressionné nais croit (a

tort2’) déceler une erreur de pétition de principe. Glilée ne

25 |3 date de 1581 habituel | ement nentionnée et attestée par Favaro est
erronée; cf. Del Gatta, R, A proposito della data d'iscrizione di
Galileo Galilei all'"Universita' di Pisa (1580 settenmbre 5; e non 1581),
Bol l eti no storico pisano, 46, 1977, 556-558

26 Cf. Thomas B. Settle, Ostilio Ricci, a Bri dge Between Alberti and
Galileo, Actes du X léne Congrés International d'Hi stoire des Sciences,
Paris, 1971, pp.121-126.

27 cf. Galileo Galilei, Two New Sciences, includi ng Centers of Gravity and
Force of Percussion. A new translation with introduction and Notes by
Stillman Drake, Madison, University of Wsconsin Press, 1974, page 263,
note 2.
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prend cependant pas |la chose a la | égére. Il denmande a C avius de
| "aider a parfaire sa formation en | ogique et en phil osophie de |la
nature. Galil ée obtient ainsi via Qavius des copies nmanuscrites
des neilleures notes de cours des professeurs jésuites du Coll egio

Romano sur Aristote et il s'en fait des abrégés, des résunes ou
encore il s'en <copie des passages dans ces deux donaines
spéci fiques. Tout d abord, sur la nature de ce qu’est une vraie

science, en référence aux Seconds Analytiques,? Ensuite, sur

certaines questions de bases en cosnoblogie et en physique, en
réf érences aux Physiques, au De Caelo, au De Ceneratione et

Corruptione. 2 Depuis 1585, il <cherche lui-méne a assurer son
i ndépendance économi que. |l donne des |econs privées. |l pose sa
candi dature a divers postes d enseignenent des mathématiques a
Bol ogne, Padoue, Pise et Florence. Il est invité a donner deux
conférences a |’ Accademia Fiorentina sur |’'Enfer de Dant e,
28 of. Galileo Galilei, Tractatio de Pr aecognitioni bus et Praecognitis

ainsi que le Tractatio de Denpnstratione, transcribed from the Latin
Aut ograph by WIlliam F. Edwards, wth an Introduction, Notes, and
Comrentary by WIliam A, Wallace, Padova, Editrice Antenore, 1988. Favaro
avait a tort daté ces notes de 1580 et ne | es avaient pas vrai nent jugées
digne d étre publiées intégralenment. O Wallace a nontré hors de tout
doute que ces autographes ne datent pas de |’ époque ou Galil ée préparait
médecine, nmmis de celle ou, ayant carrénent opté pour le nmétier de
mat hématicien, il se préparait et songeait a la rédaction de ses De notu
antiquiora. Cf. Raynond Fredette, Galileo's De notu antiquiora : notes for
a reappraisal, voir supra note 4, pp. 177-178.

29 Ce sont les Juvenilia. Cf. le tome | de |'Edizione Nazionale de Favaro
publi ée en 1890. Tant ici que dans le cas des Tractationes de la note
précédente, il faut bien conprendre que ces autographes de Glil ée nous
donne accés non pas a ce que Glilée lui-mene pense, mais a ce que les
jésuites de |’ époque considérent ce qu' il faut penser sur ces questions.
Et la facon dont WAllace interpréete ces textes come s'il révélait la
pensée du jeune Glilée nme senble tout a fait a cété de la plaque. Cf.
WIlliam A. Wallace, @Glileo and his sources: the heritage of the Collegio
Romano in CGalileo's science, Princeton, Princeton U Press, 1984, xiv +
371 pages. WA Wiallace, @Glileo”s logic of discovery and proof: the
background, content, and use of his appropriated treatises on Aristotle’s
Posterior Analytics, Dordrecht, Kl uwer, Boston studies in the philosophy
of science, v.137, 1992, xix + 323; en voir la recension in British
Journal for the History of Science, 1993, 26, 489-491.

30 ¢f deux textes de Mark A. Peterson,’ Dante's Physi cs’in The Divine Conedy
and the Encyclopedia of Arts and Sciences, (Di Scipio, Guseppe & Al do
Scaglione, eds.), Ansterdani Phil adel phia, Benjanins, 1988, pp.163-180,
ai nsi que Galileo's Discovery of Scaling Laws [abstract:Galileo's
realization that nature is not scale invariant, notivating his subsequent
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OCstilio Ricci le fait entrer nmenbre de |’ Accadem a del Di segno de
Fl orence, une institution a cheval entre une académ e des beaux-
arts et wune école polytechnique. Un autre am ingénieur et
mat hérmati cien de son pere, |le marquis Guido Ubaldo dal Monte, a
peut-étre usé de son pouvoir de courtisan pour que ce jeune home
dont il encourage |les orientations obtienne un contrat de 3 ans
pour occuper |a Chaire de Mithématique de son alma mater,
|"Université de Pise. Il |’obtient et y entre en 1589. Trois ans
plus tard, Galilée aura rédigé ses De notu antiquiora, ses
premiers travaux sur |e nouvenent, |ancant ainsi son propre
progranme de recherches comme phil osophe- géonetre-expéri ment at eur.
Il faut bien garder en téte que le nétier de mathématicien a

| époque recouvre un spectre large qui va de |’artisan qu
fabrique des instrunments, a |’ arpenteur, a |’architecte mlitaire,
a |l’'ingénieur et au pur théoricien. Et c’est une profession en
rapide nobilité sociale ascendante. Glilée n’a pas trente ans.

Vincenzio s’ éteint en 1591 et son fils, |’ année suivante, part a
| " étranger pour 18 ans a Padoue, en république de Venise. Quand i

reviendra au pays, en 1610, il sera cél ebre dans toute |’ Europe et
ce sera a titre de premer philosophe et nathématicien du tout
nouveau Grand Duc de Toscane, Cosne |l de Mdicis, celui a qui

alors que ce dernier était adolescent, il avait donné des |econs

de mat hémati ques.

Croquis #4
Quel ques détails sur |e progranme
de recherche expérinmentale de Vincenzio Galil ei

Voi ci nmaintenant non trop bref conpte rendu3 de ce qui a dd
étre un trés long travail de l|laboratoire que Vincenzio Galilei a
ms au point, suite aux doutes que sa pratique de nusicien ont

fait lever sur la théorie du “senario” de Zarlino. Il nous dit de
di scovery of scaling laws, is traced to two lectures he gave on the
geography of Dante's Inferno] qui doit paraitre sous peu dans |’ Anerican
Journal O Physics et qu on peut lire déja sur |la page web de |’ auteur:
http://xxx. | anl.gov/abs/ physi cs/ 0110031

31 pour un exposé adéquat, il faut lire le trés bel article de Palisca dont

| a référence se trouve ci-dessus, a la note 22
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commencer par examiner la maniéere dont |es nusiciens nodul ent
leurs voix et leurs instrunments, et ensuite de trouver |les
proportions. Les proportions de quoi? Certai nenent pas des nonbres
purs, nmais d une caractéristique physique nesurable. Vincenzio a
ainsi été conduit a investiguer |es diverses conditions dans
| esquelles on peut produire et conbiner des tons, a |’aide
d instrunments nusicaux et d autres sources de tons identifiables.
Il a testé, par exenple, des tensions de cordes de laiton,
d’ aci er, de boyaux, au début sur un luth, ensuite sur |e nonocorde
traditionnel, et a la fin, il les suspend a la verticale en |eur
attachant au bout des poids. De cette facon, il a confirmé que |la
proportion 2/1, lorsqu elle se réféere aux |ongueurs des cordes
tendues, décrivait bien |a maniere de produire |’ octave. Cependant
il s’ est rendu conpte que ce nméne intervalle nusical pouvait
égal enent étre généré en augnentant |a tension sur |a corde par un
facteur de 4. Quelle est donc la véritable et “essentielle”
proportion pour |’'octave, 2/1 ou 4/1? Et la proportion pour |a
gui nte, comunénent et correctenent identifiée comme étant 3/2
| orsque indiquée par les Ilongueurs des cordes, devenait 9/4
| orsque mises en relation avec les tensions relatives des cordes.
Ensuite, dans |le cas des tuyaux d orgues, si un tuyau donné
fournit une certaine note, un autre dont on double toutes les
di mensi ons fournit un son d une octave plus bas. Cependant doubl er
toutes | es dinensions voulaient dire que |la proportion produi sant
cet intervalle était de 8/1. Bref, Vincenzio a nontré que ces
proportions har moni ques- ci et d’ autres, enpi ri quenent
reconnai ssabl es, pouvaient étre générées bien en dehors du
“senari 0” de Zarlino, détruisant ainsi la tentative de ce dernier
d unifier et d expliquer |es phénonenes des harnonigques en un
systene sinple. Résultats: Vincenzio Galilei fournissait une série

de regles enpiriques pour générer des harnoniques dans des
conditions diverses. Mis il avait détruit tous |les fondenents
t héoriques antérieurs du phénonene. |l n'avait rien a fournir en

échange, aucun systene de renplacenent, nméne pas |es rudinents
d une théorie qui se fonderait sur les propriétés du nonde
mat ériel. En faisant cela, cependant, il avait nettoyé |e paysage
et préparer |le terrain pour qu’'une science acoustique soit
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enpiri quenent fondée. Il faut bien réaliser ici que le travail
expéri nment al donne a voir des choses que sans |ui on ne pouvait
tout sinplenent pas observer. 32

Et, conséguement, je pense, comme non col |l égue Thomas Settle
avec qui je discute de s idées depuis quel ques années, qu’i
fournissait ainsi une base de | ancenent a son fils Glileo pour sa
propre carri ére de chercheur expérinental

Mai s, faisons attention. Tout ce que j'ai fait jusqu'ici,
c’' est de commencer a juxtaposer des données factuelles pertinentes
pour illustrer |'idée que le pére de Galil ée aurait fourni au fils
un nodele a suivre. Le peére prouve, expériences controbl ées a
| "appui, qu on ne peut pas se fier a la théorie si belle et
vénér abl enent appuyée sur les idées des autorités anciennes |es
pl us prestigi euses, Pythagore, Platon. Que s’est-il passé, nous ne
| e savons pas vrainent. On pourrait néne imgi ner de facon tout a
fait wvraisenblable que cest le fils, a 1’occasion de sa
découverte en 1583 de |’isochronisne des petites oscillations du
pendul e, qui aurait rapporté des résultats d expériences a la
mai son et qui aurait influé sur |es expérinentations dont on vient
de parler. Une chose parait certaine, cependant, la mnusique, |la
sensibilité rythm que acquise auprés du pére, mt joué un rodle
décisif dans cette découverte du fils.

32 A | * époque, une |égende affirme que Pythagore aurait établi que des

poi ds suspendus a des cordes selon un rapport 2/1 produisaient |’octave
Vincenzio Galilei, dans son Discorso intorno all’opere di messer G oseffo

Zarlino da Chioggia, Firenze, 1589, pp. 103-104, dira: “... wvoglio
avvertire ... false openioni nate negli huomini, persuasi degli scritti di
alcuni, nelle quali sono stato ancor’'io, di che sendom ultinmnmente
accertato con il mezzo dell’ esperienza delle cose maestria.” -... Je veux
nettre en garde contre... de fausses opinions qui naissent dans la téte
des honmes, persuadés par certains écrits, et que j'ai npi-nménme partagées,
jusquua ce qu'enfin je vérifie au noyen de |’'expérinentation

|"institutrice des choses.
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En gui se de croquis final
aux origines de |la découverte de |’isochronisme du pendul e

Il ne suffit pas de regarder un poids qui pend au bout d’ une
corde qui oscille pour “voir” - la toute premere fois, quand on
ne le sait pas - que ces oscillations sont isochrones. |l faut
toute une disposition d esprit pour penser a nettre en relation
| " ensenbl e des él énents en cause.

Je vais termner ce bricolage en vous rapportant3 une
reconstitution imaginaire de ce qui a pu étre a |’origine, dans la
téte du jeune Glilée, ce qui sera un élénment mmjeur de son
progranme de chercheur expérinental en physique: |’isochronisnme du
pendul e. Mn but est de vous rappeler que la science, la vraie
recherche scientifique, c'est l|la, dans |’'inmaginaire que ca se
passe d abord. Les articles, les livres viennent bien apres,
| ongt enps apreés, quand, pendant parfois des années, on a dd
travailler et peiner au |aboratoire, souvent a tatons, a
| "aveugl ette, pour trouver des noyens de tester la validité de ce
gu’ on a pensé pouvoir étre vrai.

Voi ci .

Un jour, en écoutant une grande nesse avec choars au Duonp de
Pise, qui se trouve a |’ onbre de |a fameuse Tour Penchée, Galil ée
remarque un |anpadaire qui se balance dans |’'allée pres de lui.
Mani f estement un des cables de suspensions du |anpadaire avait
besoin d étre huilé. En effet, lorsque |e lanpadaire faisait
nonent anénment une pause avant chaque nouvel l e descente, il faisait
entendre un craquenent, et c’ est ce craquenent qui attire son
attention. Pendant qu'il <continue a suivre |e nouvenent du
| anpadaire, il se rend soudain conpte que son rythne coincide avec
celui de la musique. “Ce doit étre un accident did a cet arc de
cercle particulier”, se dit-il, “a mesure que |’oscillation va
aller en dimnuant, |e battenent va probablenment ralentir aussi”.
Son regard dévie en direction du chef des choars. Glil ée avait

3B Je I'ai tout sinplement traduite et adaptée de cet article de Thomas B.
Settle, ‘La rete degli esperinenti galileiani’, tiré de Galileo e la
Sci enza Sperinmentale, a cura di M Baldo Ceolin, Padova, Dipartinento di
Fisica “Galileo Galilei”, 1995, 25-26, auquel nma note 1 renvoie
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recu de son pére un entrainenent nusical solide et il savait que
e chef battait la mesure correctenent et en tenps. A ce nonent
précis |l e craquenent du | anpadaire ponctuait huit battenents de |la

main. Il jette un coup d al au lanpadaire. L arc qu il décrivait
avait dimnué de noitié. “Conme c’'est étrange, il a maintenu le
rythme. O il ne devrait plus étre synchronisé nmaintenant.” En y

réfl échissant bien, Galilée n était pas tout a fait sOr si le
battenment du l|anpadaire aurait d0 ralentir ou aller plus vite.
Pendant qu’il observait, avec mai ntenant une concentration accrue,
|"arc continuait a dimnuer, et pourtant le battenent restait en
nmesure avec |a nusique. “Peut-étre que le rythne de |la nusique a

changé.” Il porte les doigts a son pouls et conpte. Le craquenent
du |l anpadaire était devenu a peine audible; |'arc qu il décrivait
était faible, a peine un hochenent. Et pourtant il senblait bien

comme si | e nonbre de battenents de pouls pour chaque battenent de
| anpadaire deneurait constant. Mne s’'il savait que ceci ne
pouvait pas étre considéré come un test concluant, cela |Iui
senblait un bi en étrange phénonene. |l avait beau songer, il
était bien incapable de se reménorer, dans ses nonbreuses notes de
| ectures ou de livres sur les diverses propriétés du nouvenent,
gu' une telle chose ait été rapportée.

Quel ques jours plus tard, il se trouve chez lui en train de
bosser sur ses notes de @Glien. Il y avait dans sa chanbre un
| ourd | anpadai re, suspendu au bout d’une corde depuis |le plafond.
A |’ occasion, durant un nonent d ennui ou de distraction, il le
fai sait balancer et observait les onbres sur le nur, en |aissant

son esprit divaguer en spéculations. Cette nuit la, il ms le
| anpadaire en nouvenent, et, il fixa son regard depuis son it
pendant que |'arc allait et venait. Il s'est alors rappelé le
nouvenent particulier du lanpadaire de l|a cathédrale. “Je ne
demande si  vrainent il a gardé le nméne battenent tout Ile
tenps,...”

Merci de votre attention!
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Annexes, Illustrations et Notes conpl énentaires

Annexe A

Le texte qui suit est a proprenent parler inédit puisqu’il
n"a paru que dans ma thése de PhD, soutenue en 1969. Cf. Les De
Motu 'plus anciens' de Glileo Galilei: prol égonmenes. Montreal,
Institut d’ Etudes Mdi évales, Faculté de Phil osophie, Université
de Montréal, 2v., xv, 483 f. ; voir au volume 2, note 510, pages
435-438.

Il y a peut-étre lieu de fournir un not d explication sur ce
gue j’'entends ici par rupture épisténologique entre Glilée et
Aristote concernant |a science du nouvenent.

Aut ant un Jordan de Narmurs, un Thormas Bradwardi ne, un Nicole
Oesme ne sont encore qu en voie de cesser d étre des
aristotéliciens, autant un Descartes, un Pascal, un Huygens sont
en voie de devenir des newoniens. Autant |la pensée des uns n’a
pas encore pris conscience de |la nécessité d une critique des
fondenents de |la physique d Aristote - tant cette pensée est
occupée a nettre a |’ épreuve les détails de cette physique -,
autant |la pensée des autres considére déja cette critique conme
presque superflue - tant elle est occupée a |’élaboration de
nouvel | es anal yses de détails dont Newton donnera une étonnante
synthése. Le long de cette trajectoire qui nene |a pensée
occidentale d Aristote a Newton, Galil ée nous senble occuper un
lieu a la fois capital et provisoire, un lieu nécessaire mais
néannoi ns éphénere. Le savoir de l|la science galil éenne se neut
autant dans la conscience de sa connaissance de |’erreur
d Aristote que dans |a conscience de son ignorance de la vérité
gu il cherche. En d autres ternes, |le savoir galil éen constitue ce
lieu critique ou |la pensée vient d apprendre qu elle doit cesser
de penser comme elle |’avait fait jusque |la et se nettre a penser
autrenent. Le savoir de ce qu'il ne faut plus penser est capita
et nécessaire; sans lui, la pensée n’a aucune raison de voul oir
penser autrenent. Ce savoir cependant est provisoire et éphénere
en ce qu’ aussitdot que |’autrenent de la pensée se fait jour, il
doit lui céder la place. Ce savoir marque un hiatus entre |l e point
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l[imte d aboutissenent d une période de |a pensée et |e point
limte de son recomencenent. Bref, le savoir de l|a science
gal i | éenne marque une rupture.

Au sujet de |’'idée de rupture Mchel Foucault dans Les Mdts
et les Choses, Paris Gallimard, 1967, souléve des questions
d ordre général, |lesquelles <constituent une mnmise en garde
i mportante:

Le statut des discontinuités n'est pas facile a établir pour |'histoire en
général. Mins encore sans doute pour |’'histoire de |la pensée. Veut-on tracer un
partage? Toute linmte n est peut-étre qu une coupure arbitraire dans un ensenble
i ndéfini ment nobile. Veut-on découper une période? Mais a-t-on le droit d établir, en
deux points du tenps, des ruptures symétriques, pour faire apparaitre entre elles un
systéne continu et unitaire? Dou viendrait ensuite qu il s'efface et bascul e? A quel
régine pourraient bien obéir a la fois son existence et sa disparition? Sil a en lui
son princi pe de cohérence, d ou peut venir |’'élénent étranger qui peut |e récuser?
Commrent une pensée peut-elle s’esquiver devant autre chose qu’elle-néne? Que veut
dire d une facon général e: ne plus pouvoir penser une pensée? Et inaugurer une pensée
nouvel l e? (op. cit. p. 64)

Lorsque nous appliquons a notre propos l|la derniere de ces
guestions fort pertinentes, les résultats sont |es suivants.
Galil ée pense encore Aristote, une derniere fois, de telle sorte
gue, apres lui, ne plus pouvoir penser Aristote soit non seul enent
possible mais nécessaire pour la survie nméne de la pensée.
Foucault a parfaitenent raison, une pensée ne peut pas s’esquiver

devant autre chose qu’' elle-néne. Ainsi, le savoir n’inaugure-t-i
une pensée nouvelle que lorsqu'il a reconnu la limte de son étre
comme savoir, c’'est-a-dire seulenent quand il a découvert que ce

ne serait que s’esquiver devant sa tache que de voul oir persister
a nier les lacunes de ce qu' il a déja pensé. A notre avis, le
grand nérite de la science galil éenne est d avoir su trouver |es
noyens de fournir des raisons a |la science du nouvenent de ne plus
penser Aristote, en attirant |’ attention sur |les |acunes du savoir
du pére de la science ancienne. L événenent est donc d'inportance
pour |e savoir en général et pour l|la science en particulier. En
effet, il s’agit d un neurtre.

C est, pensons-nous, a ce titre d abord que Galilée est le
pere de la science noderne. Ce n’'est pas sans raisons qu'a venir
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jusqu’a tout récemment Galilée n’a cessé d étre un nythe; ddanent
entretenu par |’ histoire, y conpris celle qu on écrit au nomde |la
science. On ne fait que conmencer a se rendre conpte que Ila
science galil éenne come telle, prise dans son ensenbl e, de la
Bi |l ancetta de 1586 aux Discorsi de 1638, ne débouche nul |l ement sur
Newton. Elle conporte sa propre cohérence et se dirige vers un
cul -de-sac. On ne fait que commencer a reconnaitre |e visage de

Glileo Galilei, celui qui - a partir des discussions orageuses
soul evées a Pise vers 1590 par |’érudition éblouissante nmis
stérile d’ un Francesco Buonami ci jusqu’ a | " émouvant e
correspondance de Fortunio Liceti en 1641 - a livré un conbat a

nort avec Aristote contre les aristotéliciens. La fonction du
nmyt he est de rendre |la parole possible. Cest dans |le nmythe que se
trouve la condition de possibilité de | a pensée. Le nythe autorise
|a pensée a parler, c'est-a-dire a vivre et se déployer. Lorsque
| a science noderne prétend qu' elle tient son savoir de lui, elle
se tronpe. Pas une seule des lois de |a science galil éenne n’a été
retenue sous sa forme ou sa signification originelle. En effet, ce
gue | a science noderne tient de Galil ée n' est pas son savoir nmis
son origine, c' est-a-dire |’autorisation de parler autrement que
ne |'avait fait Aristote. O, ce n'est pas npbins que sa carrieére
toute entiére que Galil ée devra investir pour obtenir le privilege
d’ octroyer cette autorisation, c’'est-a-dire conpléter la rupture
avec |l e vénérable héritage de | a pensée d Aristote.

On nous demandera peut-étre de quel savoir |e précédent

propos tient-il son autorisation? Nous devons bien avouer que nous
ne |l e savons pas trés bien. Cependant, |a découverte récente, avec
Gbdel dans |le domaine fornmel, qu' il est inpossible pour |a pensée
de ne jamais devoir se laisser contenir dans son savoir passé - en
d autres ternes, qu il sera toujours possible que de l|la pensée
fornell e nouvell e apparaisse - n'invite-t-elle pas a se poser |la
guestion dans |le donaine de |’historique: n'est-il pas alors tout

aussi inpossible pour |le passé de |a pensée de ne jamai s devoir se
| ai sser appréhender dans un savoir? Autrenent dit, n'est-il pas
mai nt enant possible (et la survie de |’ espéce en dépend peut-étre)
gue | a pensée ancienne puisse se nmamintenir dans un savoir autre
gue myt hi que?
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Annexe B

Pour |a discussion prévue suite a |’allocution, |’ avais
préparé 6 acétates tirés de Settle (1995), cf. supra notes 1, que
j'al pu nmontrer. Ce sont des répliques de nontages expérinentaux
reconstitués sur |a base des indications fournies par Glil ée |ui-
méne et qui ont alinmenté durant des années ses recherches
t héoriques sur |e nmouvenent. Les voici, acconpagnées de petites
notes de présentation, en partie enpruntées a ce néne article de
Settle et auxquelles j'ai apporté des conpl énents de non cru. Par
ailleurs, ces notes ne seront vrainment profitables a votre
formati on professionnelle que si vous vous donnez |la peine d aller
lire les sources primaires. J en ai indiqgué a chaque fois les
coordonnées préci ses.

* Les quatre preniéres photographies qui suivent et celle du début du

document sont dues aux soins de Matteo Danestin.
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Répl i que des pendul es har npbni ques

Ici, je vous renvoie a une lettre de Glilée a son nentor QGuido
Ubal do del Monte en 1602, EN XI, 29, ainsi qu a d autres m ssives
antérieures, EN X 97-100; et bien sdOr, aux passages pertinents de
la Prem ere Journée des Discorsi de 1638, EN VIII, 128-131 et 138
- 150.

Les pendul es de gauche:

pour vérifier |’isochronisne des oscillations, avec des
mat éri aux de mati éres différentes a volune constant et a | ongueur
const ant e.
Les pendul es de droite:

pour vérifier que la période de |’'oscillation, c est-a-dire
le tenps écoulé entre deux passages successifs d un systene
oscillant dans |a méne position et dans | e néne sens, dépend de |la
| ongueur de | a corde qui pend pour un volunme et un poids constant.
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Répl i que du pendul e “interronpu”

4

Dans son programme de recherche Glilée a été anené a se
convai ncre que différents corps descendant depuis une nméme haut eur

devrait acquerir des vitesses égal es i ndépendament des
trajectoires de leurs courses. Cette conviction trouve son origine
dans un donné enpirique qui lui est venu de ce qu'il est convenu
d’ appel er l e pendul e i nterronpu. Glil ée en a décri t
| " appareillage dans la Troisiéene Journée des Discorsi, EN VIII

205-207. Un pendul e est fixé de maniére a ce qu' il puisse osciller
devant une surface verticale plate qui est nmunie d une 1ligne

hori zontal e dessinée a une distance convenabl e au-dessus du poids
du pendule. Si on écarte |le poids d un cbté par rapport a cette
l'igne horizontale et qu on le relache, on voit qu'il tonmbe le |ong
de son arc et renonte presque tout a fait a la ménme hauteur de
| "autre c6té; ensuite il revient le long du nméne arc du c6té d’ ou
il était parti, a nouveau presque tout a fait a |la néne hauteur

et ainsi de suite. O, le poids retourne a |la néne hauteur méne si
on en change la course. Si on place un clou ou une cheville dans

le chemin de la corde du pendule, on voit |le poids descendre
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d abord le long de |I"arc de sa course originale jusqu a |la partie
| a plus basse de son oscillation; lorsque |la corde heurte le clou
| e poids renonte | e long d un nouvel arc plus court, nmais toujours
a la ménme hauteur. Et si on inverse |le processus, reléachant le
poi ds depuis |e somet du plus petit arc, |le poids va redescendre
et alors s élever le long de |"arc original, plus long, a nouveau
a la hauteur originale. Autrenent dit, la vitesse acquise au bas
de |’oscillation, peut inporte |’arc, est toujours telle qu elle

fait renmonter le poids a la ménme hauteur, |a aussi peu inporte
| "arc. 3

4 A titre conpl émentaire, s'il en a parm vous qui voul ez sérieusenent
approfondir votre conpréhension du réle fondateur de |’instrunentation

techni que dans la production de la pensée scientifique, par opposition aux
élucubrations le plus souvent stériles des épisténplogues, je vous invite
a lire et refaire pour votre propre conpte |es expérinmentati ons dont vous
trouverez |a description dans The Pendulum and Galileo. Conjectures and
Constructions, un texte daté de 1965: Thonmas B. Settle, Galileo's
Experi mental Research, Berlin, Max-Planck-Institute for the History of
Sci ence, pre-print #52, 39-49. Conmandé l|le gratuitenent en adressant un
courriel a schroeter@mpiwg-berlin.npg.de
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Réplique d un travail expérinental sur |la force de percussion

Le paradigne enpirique fondateur de |la science noderne a sa
nai ssance est non pas |’'horloge comme on |le croit parfois, mais
bien la balance. Voila un objet technique hautenent diversifié
depuis |’ Antiquité. Mais cet instrument a connu ensuite un essor

consi dérable, en nmlieu arabe, puis chrétien, et il devient une
source indispensable du prodigieux développenent du conmerce
medi éval , au service du capitalisne naissant. O ce paradi gnme
trouve son pendant t héori que dans deux chefs-d’ aauvre
mat hémat i ques absol unent étonnants. Ce sont Les traités

d’ Archi méde sur L Equilibre des Plans et sur Les Corps Flottants.
Ces ouvrages ont dorm tout en étant copiés et recopiés
religi eusenent pendant des siécles sans jamais susciter quel que
i dée nouvelle, jusqgu a ce que |’'imagination de Galilée en tire une
inspiration, jouant ainsi un réle de prem er plan dans |’ avénenent
de la science noderne.3 A preuve, lisez, dans les De notu
antiquiora, EN I, le chapitre 6, 257.23-260.4, dans |equel est
expliquée |a correspondance qu'ont |es nobiles naturels avec |les
poi ds de | a bal ance.

Pour nmontrer la richesse de ce paradigme, voyez coment |a
bal ance sera mise a contribution par Galil ée dans |’ étude qu' il a

5 Au noment de sounettre le présent texte a |’inpression, je prends
connai ssance d’ un ouvrage dont la |lecture, passionnante, vient nuancer de
fagon significative ce que je viens d affirner ici. Voir Lucio Russo, La
Ri vol uzi one Dinmenticata, Mlan, Feltrinelli, 1996, un essai fouillé des
archives textuelles et archéol ogiques dans le but d étayer |1'idée qu'il vy
a bien eu, a la période hellénistique, aprés la nort d' Alexandre en 323
jusqu'a la premere fermeture du nmnusée-bibliothéque d’ Al exandrie en 145
av.J.C., une authentique comunauté techno-scientifique dont on a oublié
gu elle reposait, comme en science noderne et actuelle: a) sur des objets
proprement théoriques et non pas seul ement des objets concrets, b) sur des
théories dinent axiomatisées, i.e. appuyées explicitement sur des
principes, et c) dont les applications au nonde réel se faisaient sur la
base de régles explicites de correspondances entre |es objets théoriques
et les objets concrets. Russo docunmente son idée notamment dans les
di sciplines suivantes : topographie, géodésie, cartographie, mécanique,
hydr ost ati que, pneunati que, astrononi e ai nsi que | es domai nes
technol ogi ques du génie nmécanique, de |’'instrumentation, le génie naval
['"ingénierie hydraulique, la pneumatique et |'énergétique. Et bien sir
aussi en anatomie et en physiologie et en nédecine avec Erophile de
Cal cédoine et Erasistrate de Céos. Voir la recension de Sandro Graffi in
Ameri can Mat hematical Society, May 1998, vol 45, #5, pp. 601-605
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faite d un phénonene qui lui a résisté toute sa vie, celui des
forces de percussion, des actions de choc d un corps contre un
autre. Comment conprendre la différence d effet entre sinplenent
déposer un nmarteau sur un clou et frapper ce néne clou avec le
méne marteau en nmouvenent. Il n'a jamais résolu ce problénme nmais
il en a cherché les solutions, tant au plan rationnel qu au plan
enpi ri que.

Galil ée a pensé qu'il pouvait nesurer la force de percussion
en utilisant un instrunent presque en tout point identique a une
grande balance. A un bout de la poutre servant de fléau de |a

bal ance, il suspend deux seaux, |’un au-dessus de |’ autre, et dont
celui du dessus est muni d un trou qu on peut ouvrir ou fermer.
Aprés avoir renpli le seau du dessus avec de |’eau, il net le

systéme en équilibre en suspendant un contrepoids convenable a
| "autre bout du fléau. L idée, c’ était d ouvrir le trou du seau du
haut, |aissant tonmber une colonne d eau entre |es deux seaux. A ce
stade il s’attendait a voir le bras de |la balance penché du coté
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des seaux, la force de |’'inpact de |’ eau venant s’ ajouter au poids
statique initial de |’ensenble de |’ appareill age: seaux, eau, etc.
La nesure de la force de cet inpact serait |la quantité de poids
gu' il aurait besoin d ajouter au contrepoids original pour
rétablir |'équilibre. Il a été surpris. Et il en fait état. Lisez,
ce qui deviendra, a titre posthune, un passage de l|a Sixiene
Journée des Discorsi de 1638, EN VIII 323-325. Il a été surpris de
trouver le bras de la balance s’incliner du c6té des contrepoids;
ensuite, aussitét que la colonne d eau a conmencé a percuter le
seau du bas, la balance a commencé a revenir au point neutre; et
conmre le bras a atteint |’ horizontale, il s'est arrété, demeurant
dans cette position pendant que |’eau qui restait dans |le seau du
haut s’est écoulée jusqu’ a épuisenment du stock. En un sens
| " expérience était un échec; elle n"a pas nené a un noyen de
nmesurer |’inpact. Mais cela a nené a une neilleure analyse et a
une conpréhension essentiellenent correcte de ce qui s était
passé. |l a conclue, contrairenment a sa supposition de départ, que
|"eau de Ila colonne en chute était sortie du systene et
conséquenment n’exercait pas de “pesanteur” du c6té des seaux,
dou le déplacenent initial, et qu aussitdét que la colonne a
commencé a percuter |e seau du dessous, sa “force” a contrebal ancé
celle de la “pesanteur” nmanquante de |’eau, d ou le retour au
point neutre du fléau de l|a balance. Cet exenple nontre bien
cooment Galilée est tout a fait capable de partir d une

supposition, de construire un appareillage pour |’explorer

accuser réception des résultats, nméne s'ils contreviennent a la
supposition initiale, et ensuite reconstruire |’ édifice de sa
conpr éhension. Cela nous parait aller de soi. Il y a la une

attitude que Glilée n'a pas inventée. Son pére lui en a donné
| "exenple et elle s’ est répandue au XVl é siecle chez les artisans
et les artistes et les ingénieurs, et cela est capital.3

36 cf. Wl fgang Lefévre, Glileo Engineer: Art and Mdern Science. in
Science in Context, 2000, #13, 3/4, pp. 281-297, dont le résunmé de
| "argument s’'ouvre sur la phrase suivante: “In spite of Koyré's
concl usions, there are sufficient reasons to claimthat Galileo, and with
him the beginnings of classical mechanics in early nodern times, was
closely related to practical mechanics.
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Répl i que de |’ expérience du plan incliné

Al exandre Koyré, dans un article célébre, An Experinent in
Measurement, publié en 1953, au tonme #97 des Proceedings of the
Anerican Phil osophical Society, article paru plus tard en
francais, dans Etudes d histoire de |a pensée scientifique, Paris,
P.UF., 1966, a prétendu qu'il suffisait de lire le protocole
décrit dans la Troisiene Journée des Discorsi de 1638 de Galil ée,
EN VIII, 212-213, pour constater “la stupéfiante et pitoyable
pauvret € des nobyens expérinentaux qui étaient a sa disposition.

Il est évident que les expériences de Galilée sont
conpl étenment dénuées de valeur: la perfection méne de |leurs
résultats est une preuve rigoureuse de |eur inexactitude”. Le
prestige de |’ historien des sciences Koyré a |’ époque, tant en
Europe qu aux USA, était tel que non am Thomas B. Settle, alors

gu' il n était qu un ‘graduate student’ au départenent d histoire
de Cornell. Ithaca, NY, n’a pu sounettre les résultats de sa
réfutation de la thése de Koyré directenent a |la communauté des
hi storiens des sciences. Cependant, la communauté scientifique
elle-méne les a publiés et c’est ainsi que le 6 janvier 1961, il a
i nauguré sa carriere d historien des sciences dans Science, e
prestigieux hebdomadaire de |’American Association for the

Advancenent of Science, 133, #3445 (1961), 19-23, par un article
en réponse a celui de Koyré cité ci-dessus, avec le titre trés a
propos de An Experinent in the Hi story of Science. Mfiez-vous
toujours de ces ‘litterati’, philosophes, épisténologues et
soci ol ogues des sciences, qui non contents de ne pas vérifier ce
gu'ils avancent sans preuve, ont la prétention de déceler des
évi dences qui les autorisent a |’avance a ne nméne pas chercher a
établir ces preuves.
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L' expérinmentateur doit, come un athlete, se réchauffer et
apprendre a s’intégrer dans |’ appareillage. Au nonment précis ou sa
main droite | ache la boule dont il veut nesurer |’accélération en
la |aissant rouler le long du plan sur une distance déterm née, |

doit conmmencer a l|aisser couler de |’eau de ce qui lui sert de

chrononmetre. Aussitdot qu' il entend |la boule frapper le lieu ou i
a été décidé de nmettre un arrét, il doit interronpre |’écoul ement
de |’eau, qui est recueillie dans wun vase au-dessous du

chrononetre. La pesée de |’ eau donne une nesure du tenps de chute.
Avec un peu de pratique, cette nmeéthode donne des résultats valides
a 1/20ene de seconde pres et pernmet d établir expérinental enent |a
fameuse loi mathématique de la chute des corps, le plus grand
titre de gloire de Galilée en science, celui qui lui vaudra la
reconnai ssance de Newton et qui fournira a ce dernier une clef
vers |’idée de gravitation.
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Répl i que des coupes qui chant ent

Quand, aprés avoir pris connaissance du travail prodigieux
acconpli durant 50 ans par @Glilée a vouloir se doter d' une
conpr éhensi on globale et unifiée des phénonenes de nouvenent de
translation des corps auxquels il s’est intéressé, on a le
sentinent qu’'il a depuis |les débuts avec son pére maintenu conme
un attachenent particulier au caractéere rythm que des nouvenents
de va et vient. On a |'inpression qu il a passé sa vie a vouloir
réduire tous les nouvenents de translation a des nouvenents
d’ oscillations, que ce soit des vibrations d une corde de luth, de
paroi s de bronze d une cloche, de la voix d un castrat acconpagné
au luth qui fasse entendre un bel aigu, que ce soit des pendul es
gui se bal ancent, que se soit |es nouvenents rotatoires des corps
célestes ou terrestres autour de centres, des nmouvenents relatifs
vers |l e haut ou vers |le bas de poids dans des nilieux de densités
vari abl es, des nouvenents de flux et de reflux de la ner, etc.

Vi ncenzio, par netier, s'intéressait a tous |es phénonenes
vi bratoires produisant des sons. Parm ceux-ci on trouve |es
verres de cristal dont on frotte le rebord avec un doigt nouillé
afin d entendre |a note fondanentale qu il donne. A deux reprises,
tant en 1581 dans son Dialogue sur la nusique ancienne et l|a
noderne, (page 133) qu’en 1589 dans |e manuscrit de son Discours
sur |’oavre de nessire Goseffo Zarlino (folio 54v) |le pere de
Glilée y fait allusion. Glilée aussi fera une allusion aux
“bi cchieri cantanti”, aux coupes qui chantent, dans ses Discorsi
ala Prem ére Journée, EN VIII, 142-143.
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On trouve des effets de
perturbations du l'i qui de
contenu dans une coupe, qu’on
fait vibrer en en frottant le
rebord avec le doigt. Dans les
deux cas ci-dessous, on a ms
du vin rouge, plutdét que de
|’ eau utilisée par | es
Galilei, pere et fils, dans le
but de nmettre en évidence plus
cl ai rement | es effets de
surface.

Voici une configuration
caractéri stique obt enue en
frottant |égerenment |a coupe,
ou en tout <cas, quand Iles
regroupenents des ondul ations
qui apparaissent difficiles a
di stinguer sont a peine en
train de commencer a se
consol i der autour du rebord.

Configuration des quatre
regroupenent s d’ ondul ati ons,
caract éri sti quenent obt enue
quand |a coupe en vibration
est en train de produire sa
note de base, sa fondanental e.



