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Carlo Felice Manara� 

I 

LA MATEMATIZZAZIONE 
" DELLA REALTA • 

NEI SUOI SVILUPPI STORICI. 1 
La crisi galileiana della scienza della natura 

l. E noto che il tempo di Galileo 
viene abitualmente considerato come 
il periodo iniziale della scienza mo­
derna. Le analisi più comuni di que­
sto importantissimo fenomeno storico 
vertono abitualmente sulla introduzio­
ne esplicita del metodo sperimentale 
nelle scienze della natura; si tratta di 
un'analisi indubbiamente valida, la 
quale mette in evidenza il fiorire di 
una metodologia che non era così am­
piament~ adottata nei' secoli prece­
denti. Va tuttavia ricordato che Ga­
lileo non fu il primo né il solo che 
preconizzò l'introduzione metodica 
dell'osservazione e dell'esperimento 
nelle scienze della natura. 
Forse l'attenzione viene abitualmente 
richiamata su questo aspetto dei suoi 
atteggiamenti perché a questo propo­
sito si svolsero le note polemiche che 
diedero alla vicenda di Galileo la ri­
l~vanza storica e filosofica che tutti 
conosciamo. Ma la necessità di partire 
dall'osservazione per cercare una spie­
gazione dei fenomeni che ci circon­
qano è stata esplicitamente ricono­
sciuta fino dall'antichità classica; per 
esempio i Greci affermavano che ogni 
spiegazione doveva render conto dei 
fenomeni, delle cose che ci appaiono: 
s6zein tà fain6mena (render conto 
dei fenomeni; letteralmente: salvare 
i fenomeni) era il detto che reggeva 
la scienza greca. Tuttavia, accanto a 
questa esigenza, era pure affermata 
le necessità di utilizzare le forze della 
ragione come affermava il detto én­
noia cr-itérion zetéseos (1a ragione è 
f~ criterio, la guida, della ricerca). Né 
ci si può stupire di questi atteggia­
menti, perché appare ragionevole pen­
sate che la ricerca scientifica aspira a 
due scopi 'fondamentali, che potrebbe­
ro essere indicati'provvisoriamente con 
i termini certezza e spiegazioI}e. Cer­
tezza nei limiti del possibile e com­

misurata con le caratteristiche delle 
varie scienze; spiegazione pure com· 
misurata con la natura di ogni singo­
la scienza. 
In questo ordine di idee la matema­
tica greca ci si presenta come un pri­
mo schema di razionalizzazione del­
l'esperienza sensibile, quasi una prima 
matematizzazione della realtà fisica 
che cade sotto i nostri occhi e sulla 
quale noi operiamo. Infatti si potreb­
be dire che per Euclide, e in generale 
per la s"cienza greca, la matematica 
era considerata come una scienza ca­
ratterizzata dai suoi contenuti, dai 
suoi oggetti: i postulati di Euclide so­
no stati sempre considerati, tanto nel­
l'antichità che in epoche più recenti, 
come proposizioni' che esprimevano 
verità oggettive. Occorre inoltre ricor­
dare che questa maniera di conside­
rare la geometria è durata fino al se­
colo scorso, e precisamente fino alla 
crisi delle geometrie non euclidee; per­
tanto non si può affermare che un at­
teggiamento cosiffatto rivela una to­
tale mancanza di senso critico presso i 
Greci, come ~aremmo tentati di pen-, 
sare oggi, dopo un esame superficiale 
e con un giudizio indotto dai risul­
tati della critica moderna e dalle co­
noscenze che noi abbiamo: invero 
l'atteggiamento dei Greci era consono 
alle nozioni di matematica che allora 
si avevano e forse è anche giustificato 
dalle limitazioni di cui la scienza gre­
ca soffriva, soprattutto per quanto ri­
guarda le convenzioni per rappresen­
tare comodamente i numeri. E tuttavia 
la geometrizzazione dell'aritmetica e 
gli sviluppi che erano le conseguenze 
naturali di questo atteggiamento por­
tarono la scienza greca a dei livelli 
altissimi. t infatti tesi comune presso 
gli storici quella che sostiene che pres­
so i Greci troviamo, per la prima volta 
nella storia dell'umanità, la matema­

tica a livello scientifico, utilizzata per 
cercare conoscenze astratte e generali 
e non semplicemente per risolvere pro­
blemi pratici, in modo episodico e 
quasi empirico. Di conseguenza ap­
pare non imprudente affermare che 
la scienza, con i suoi caratteri distin­
tivi di certezza, di generalità e di ri­
gore deduttivo fa la sua prima ap­
parizione storica presso i Greci. l n 
questo ordine di idee quindi gli Ele­
menti di Euclide costituiscono uno dei 
primi, se non addirittura il primo, 
esempio di trattato scientifico di cui 
si abbia conoscenza; ivi l'esposizione 
è fatta secondo canoni che sono an­
cora validi tuttora: enunciazione del 
significato dei termini impiegati, enun­
ciazione delle proposizioni considerate 
come evidenti, dimostraùone rigorosa 
delle proposizioni che non sono evi­
denti a prima vista ma che sono tut­
tavia vere. 

2. Abbiamo affermato che i Greci non 
possedevano convenzioni comode e 
pratiche per rappresentare i numeri; 
ciò rende ancora più grande ai nostri 
occhi la statura del gen'io di Archime­
de il quale escogitò il modo di rap­
presentare numeri grandissimi. E que­
sta considerazione' ci aiuta a capire 
l'importanza, della rivoluzione scienti­
fica che si ebbe nel mondo occiden­
tale con l'introduzione delle conven­
zioni arabe ed indiane per la rappre­
sentazione dei numeri. Una prova del­
l'importanza di questo evento storico 
è data dal fatto che queste conveno 
zioni sono ancora in uso oggi presso 
tutti i popoli, per gli impieghi pratici, 
tecnici, scientifici. 

Pertanto la crisi galileiana della 
scienza si è sviluppata in un'epoca in 
cui l'algebra aveva già raggiunto una 
certa sua autonomia nei riguardi della 
geometria: infatti l'epoca di Galileo 
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è stata preceduta da quella delle gran­
di scoperte algebriche, per opera del­
la scuola lombarda e della scuola bo­
lognese; è quindi un'epoca nella qua­
le la geometrizzazione dell'aritmetica 
ed in generale dell'algebra non è più 
una necessità pratica, come lo era 
presso la matematica greca. Non vi è 
dunque ragione per meravigliarsi se 
troviamo che la matematica viene con­
siderata come la lingua universale nel­
la quale deve essere letto il gran libro 
della natura, perché questo libro è 
scritto proprio in questa lingua. 
In questo atteggiamento consiste - a 
nostro parere - il più importante 
contributo di Galileo alla crisi scien­
tifica rinascimentale. Non tanto, dun­
que, o non soltanto nella proclama­
zione del metodo sperimentale consi­
derato come il più importante metodo 
scientifico: infatti in questo Galileo 
non fu il primo né il solo: basti ri­
cordare il nome di F. Bacone di Ve­
rulamio, che codificò le tecniche spe­
rimentali per poter riconoscere più 
davvicino le cause di un determinato 
fenomeno. E del resto anche nelle 
questioni più disputate da Galileo, 
per esempio nelle questioni astrono­
miche delle macchie solari e dei sa­
telliti di Giove, l'esperimento ha po­
co a che vedere, perché si tratta qui 
di osservazione di fenomeni piuttosto 
che di sperimentazione. ' 
Ed in questo contesto Qcet>rre ricor­
dare che i contraddittori di Galileo si 
rifanno spesso alla « sensata' esperien­
tia» per combatterlo; cioè, ancora 
una volta, all'osservazione delle cose 
come ci appaiono. Infatti la critica 
che viene avanzata contro le osserva­
zioni astronomiche di Galileo è fon­
data non tanto sulle stupide argomen­
tazioni aristoteliche riportate da tan­
ti libri di storia, ma soprattutto sulla 
osservazione che le esperienze di Ga­
lileo erano basate soltanto su sensa­
zioni visive e che la vista è quello 
tra i sensi dell'uomo che è più sog­
getto alle illusioni ed alle fallacie. 
Quindi si potrebbe dire che se la que­
stione è portata soltanto sul terreno 
del metodo sperimentale o della pura 
osservazione, i contraddittori di Gali­
leo dimostrano di accettare tale me­
todo così come lo accetta lui stesso, 
anzi di essere talvolta più ipercritici 
di lui nei riguardi dei dati dei sensi. 
Ciò che invece distingue in modo spe­
cifico la posizione di Galileo da quella 
dei suoi predecessori e dei suoi con­
temporanei è l'adozione metodica di 

un certo linguaggio, quello matemati­
co, che viene considerato e proclamato 
come il linguaggio principale, se non 
addiri ttura .l'unico, della conoscenza 
scientifica della natura. 

3. Si potrebbe dire che questa posi­
zione di Galileo viene proclamata e 
sostenuta in tutti i suoi scritti; tutta­
via il passo che viene citato più fre­
quentemente è quello celebre del 
Saggiatore: « ... la filosofia è scritta in 
questo grandissimo libro che continua­
mente ci sta aperto inanzi a gli occhi 
(io dico l'universo), ma non si può in­
tendere se prima non s'impara a in­
tender la lingua e conoscer i caratteri, 
ne' quali è scritto. Egli è scritto in 
lingua matematica, e i caratteri san 
triangoli, cerchi, ed altre figure geo­
metriche, senza i quali mezzi è im­
possibile a intendeme umanamente 
parola; senza questi è un aggirarsi va­
namente per un oscuro laberinto». 
Troviamo qui esplicitamente afferma­
ta la posizione metodologica che si 
riferisce al linguaggio nel quale la 
natura è scritta; l'adozione di una 
terminologia geometrica può far pen­
sare alla tradizione di prevalenza del­
la geometria sul resto della matema­
tica che era una eredità della scienza 
greca; ma non pare che vi siano dub­
bi sulla sostanza delle affermazioni, 
che proclamano la matematica come 
lingua della scienza della natura. 
Vale la pena di fare qualche osserva­
zione a questo proposito, per poter 
comprendere bene quali siano i limiti 
ed i fondamenti della affermazione 
galileiana, e su quali basi sia stata 
fondata, nei secoli che seguirono, la 
fortuna della matematizzazione dclle 
scienze della natura. Ai tal fine occor­
re ricordare che, nella costruzione di 
una immagine razionale della realtà, 
necessaria perché si impianti una co­
noscenza scientifica, sono da distin­
guersi vari momenti, i quali possono 
anche essere non cronologicamente 
separati, ma che sono tuttavia logica­
mente distinti. 
Tali momenti possono grossolanamen­
.te essere iden tificati nei seguenti: an­
zitutto l'osservazione della realtà, sen­
za la quale ovviamente non si può 
dare elaborazione scientifica della co­
noscenza, nel senso almeno che noi 
attribuiamo a questa espressione. Co­
me abbiamo già osservato, non è detto 
che questa osservazione possa avere la 
sua origine in un esperimento propria-

mente detto, cioè possa essere ripe­
tuta a volontà, con variazione delle 
circostanze accessorie e· cambiamento 
delle cause di certi fenomeni, così co­
me è prescritto dalle «tavole di pre­
senza e di assenza» di F. Bacone. t 
banale infatti osservare che, per esem­
p~ù nel caso della astronomia, i fe­
nomeni non possono essere riprodot­
ti a volontà in laboratorio. Analoghe 
osservazioni, anche se meno banali, 
possono essere fatte nel caso delle 
scienze che riguardano l'uomo davvi­
cino; infatti non è concepiltile, alme­
no fino a quando rimane valida la no­
stra concezione dei rapporti umani, 
che l'uomo possa essere direttamente. 
oggetto di esperimento, così come in­
vece lo sono gli animali o gli oggetti 
della natura inanimata. ~ da osservarsi 
infine che l'uomo ha una storia, cioè 
che in esso si ha un accumulo di in­
formazioni e di esperienze che ne mo­
difica la condotta, in modo da rendere 
difficilmente applicabili nel suo caso 
le tecniche valide per le cose inani· 
mate, che invece non cambiano sensi· 

. bilmente nel tempo in conseguenza de­
gli esperimenti. 
Al momento dell'osservazione della 
realtà segue (ripetiamo logicamente, 
non sempre necessariamente dal pun­
to di vista cronologico) il momento 
della enunciazione delle ipotesi sulla 
natura delle cose che si sono osser­
vate. ~ chiaro che tali ipotesi non 
possono essere oggetto di osservazione 
diretta, altrimenti dovrebbero es~re 
catalogate nella prima categoria, quel­
la delle osservazioni. 
II terzo momento della procedura è 
quello della deduzione delle conse­
guenze dalle ipotesi che sono state for­
mulate in modo più o meno esplicito 
e che non sono direttamente verifica­
bili. Questa deduzione può essere ot­
tenuta col metodo sillogistico tradizio­
nale, che si serve del linguaggio comu­
ne, oppure con un calcolo, che sfrutti 
le leggi sintattiche di certi simboli 
ideografici· che sono stati adottati per 
esprimere le osservazioni e per formu­�
lare le ipotesi. t chiaro che questo� 
momento è nettamente staccato dai� 
primi due, perché le deduzioni vengo­�
no fatte a livello puramente logico,� 
cioè avendo riguardo esclusivamente� 
alla forma delle proposizioni, oppure� 
delle relazioni matematiche o delle� 
equazioni che si utilizzano per espri­�
mere le osservazioni e formulare le� 
ipotesi.� 
~ chiaro il vantaggio che si ottiene� 
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PERO 

in questo momento con l'adozione del 
linguaggio matematico; infatti in que­
sto caso la deduzione si riduce ad un 
calcolo, cioè ad una trasformazione 

~ puramente formale delle relazioni ma­
tematiche, trasformazione che utilizza 
le sole proprietà dei simboli adottati, 
senza riferimento ai loro significati. 
Al Jimite si potrebbe dire che a que­
sto stadio le deduzioni potrebbero 
essere affidate ad una macchina che 
non capisce il significato dei simbo­
li adottati ma semplicemente è in gra· 
do 'di riconoscere i simboli stessi e 
di applicare le leggi formali della tra­
sformazione delle e~pressioni. In al­
tre parole si potrebbe quindi dire che 
la generalità e la astrattezza del sim­
bolismo matematico realizzano in 

'qualche modo la situazione ideale 
della deduzione, la quale manifesta i 
suoi vantaggi soprattutto quando sia 
confrontata con la deduzione sillogi­
stica, che era necessariamente impie­
gata quando il simbolismo matematico 
non era ancora sufficientemente svi­

:luppato. 
l'Osserviamo tuttavia che la deduzio­
. l zione, quale che sia la sua forma e 
J la procedura con cui essa viene otte­

nuta, deve esprimere qualche cosa che 
'abbia un riferimento ad una realtà 
,concreta, qualche cosa che sia verifi­

cabile con esperimenti o almeno con 
osservazioni. Si innesta infatti a que­
sto punto il quarto momento della pro­
cedura di costruzione di una teoria; 
questo momento consiste nella verifi­
ca cioè nel confronto delle deduzioni 
da'Ile ipotesi con una realtà osservata 
ed osservabile. 

4. Una delle ragioni che spiegano 
in qualche modo il successo della ma­
tematizzazione della scienza è rap­
presentata dalla certezza delle conclu­
sioni che si raggiungono quando la 
deduzione viene ridotta ad un calco­
lo, cioè ad una trasformazione pura­
mente formale dei simboli e delle e­
spressioni. Abbiamo già detto infatti 
che con queste procedure si ottengono 
quella astrattezza e quella, generalità 
che sono conseguenza della pura con­
venzionalità dei simboli adottati; inol­
tre queste due circostanze sono af­
fìancate alla certezza delle deduzioni, 
le quali (come abbiamo già detto) po­
trebbero anche essere addirittura af­
fidate ad una macchina elaboratrice 
di informazioni. Queste circostanze 
si riferiscono sostanzialmente al terzo 
momento della costruzione di una teo­
ria scientifica; tuttavia, come abbia­
mo osservato, questo momento è stret­
tamente connesso agli altri, ed in par­
ticolare al primo ed' al quarto mo­
mento. 
Infatti, quando si adotti il linguaggio 
matematico per la descrizione della 
realtà concreta, questa descrizione ci 
si presenta come molto più certa e 
chiara di quella che si ottiene adot­
tando il linguaggio comune: invero è 
molto più chiaro dire per esempio 
« ... è lungo tanto, pesa tanto ecc. », 
piuttosto che limitarsi alle descrizioni 
qualitative che sono possibili con 
l'impiego del linguaggio comune, per­
ché si pensa che la traduzione in ci­
fre delle osservazioni non ammetta 
equivoci, o almeno si presenta molto 
più chiara delle altre. Analoghe os­
servazioni si possono fare quando si 
analizza il quarto momento della pro­
cedura, cioè il momento del confron­
to della realtà con le deduzioni dalle 
ipotesi formulate; anche qui infatti 
si potrebbe dire che se i risultati del­
le deduzioni sono dei numeri, tutto 
si riduce a confrontare questi numeri 
con le misure, constatando così ]a 
concordanza oppure la discordanza 
della teoria formulata con la realtà 
concreta che si osserva. 

A questa apparente semplicità di pro­
cedure si oppongono tuttavia certi' 
dubbi e certe critiche che vanno esa­
minate; talt critiche vertono anzitutto 
sulle ipotesi. inespresse ma necessarie, 
che sono ammesse perché si possa 
procedere alla descrizione della realtà 
mediante numeri; ed in secondo luo­
go sul significato delle misure e sulla 
natura stessa del procedimento quanti­
tativo della descrizione della realtà. 
Anzitutto, per quanto riguarda il pri­
mo momento della descrizione della 
realtà mediante numeri, va detto che 
nell'accezione classica questa descri­
zione viene fatta con un procedimen­
to elementare che viene chiamato « mi­
sura »; in tale procedimento viene 
utilizzato un certo campione che vie­
ne confrontato con una certa gran­
dezza che si vuole rappresentare. Va 
osservato tuttavia che alla base di 
questo procedimento stanno due ipo­
tesi: che la cosa da rappresentare 
appartenga alla classe delle «gran­
dezze », con le proprietà che sono sta­
te investigate dai logici, e che il cam­
pione utilizzato sia invariante rispet­
to alle manipolazioni alle quali viene 
sottoposto durante le operazioni di mi­
sura. E non si può sottacere che que­
sta nostra analisi può essere conside­
rata come rudimentale e provvisoria 
di fronte alle analisi ben più profon­
de e sottili che sono state sviluppate 
da E. Mach sui fondamenti della mec­
canica razionale e della fisica in ge­
nerale. 
Il secondo momento di questa analisi 
critica consiste nell'osservare che nes­
suna misura può pretendere di posse­
dere una precisione assoluta, ma che 
ciascuna porta con sé un certo mar­
gine di errore, una certa lacuna di in­
formazione che ha la sua' radice nelle 
cose stesse che si vogliono rappresen­
tare e nelle procedure concrete che si 
adottano. Le esemplificazioni sono fa­
cili e numerosissime, e portano a con­
cludere che molto spesso certi nume­
ri che si presentano come esempi di . 
precisione matematica, in effetti non 
significano nulla, perché non sono ve­
rificabili con esperimenti o con pro­
·cedure effettuabili nei casi concreti 
considerati. E si potrebbe dire qi più, 
aggiungendo che, anche qualora que­
sti esperimenti fossero effettuabili, 
numeri stessi non porterebbero in­
formazioni utili, né alla pratica né 
alla elaborazione teorica; a questa 
infatti giova spesso una certa inde­
terminatezza, che rende possibile l'a­

i 
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dozione di modelli matematicamente 
semplici. ed eleganti, tralasciando i 
modelli più complicati e macchinosi. 
Va rilevato infine che questa mancan­
za di determinazione si riflette anche 
sul quarto momento della costruzione 
della teoria, e precisamente sul mo­
mento della verifica. Anche in que­
sto momento infatti gioca la circo­
stanza secondo la quale nessuna misu· 
ra può ritenersi perfettamente deter­
minata e precisa; ne consegue che 
quasi mai avviene che una teoria, 
espressa mediante certe ipotesi da 
cui si deducono certe conseguenze, 
possa ritenersi perfettamente verifica­
ta ed inattaccabile alle verifiche spe­
rimentali. Entra sempre in gioco una 
valutazione soggettiva, che permette 
di attribuire le possibili discordanze, 
tra le deduzioni e le verifiche, agli 
errori di osservazione, oppure alle in­
certezze delle misure iniziali; il che la­
scia spesso largo campo alla scelta 
tra l'accettazione della teoria, oppu­
re l'introduzione di alcuni ritocchi· 
che ne migliorano l'aderenza alla real· 
tà, oppure infine alla decisione di ri· 
gettare il tutto, per costruire una 
nuova teoria. 
Nello stesso ordine di idee si colloca 
una scelta che viene fatta, anche se 
non sempre in modo esplicito é co­
sciente, tra i fenomeni osservati di cui 
si vuoi tenere conto e quelli che si 
considerano trascurabili, almeno in 
prima approssimazione, .quando si 
formulano le ipotesi. Ricordiamo in­
fatti che nelle dispute che Galileo eb­
be con i suoi avversari, questi si ri­
facevano alla «sensata esperientia)} 
per affermare per esempio che la piu­
ma cade più lentamente del ciottolo. 
E questo è vero anche oggi, e resta 
vero, quando ci si riferisca alla espe­
rienza bruta. Ciò che Galileo difende 
è la gerarchia da lui instaurata .~ulla 
importanza dei fenomeni, con una 
graduatoria rispetto alla quale iI fe­
nomeno che si considera veramente 
importante viene distinto dagli altri, 
considerato a parte ed analizzato per 
primo, trascurando gli altri che ven­
gono considerati come perturbazioni 
di esso. Non pare che vi sia dubbio 
sul fatto che, nella costruzione di una 
teoria scientifica, viene fatta una scel­
ta di questo tipo, perché occorre ti­
~unciare, almeno provvisoriamente, 
alla completezza per cercare la sem­
plicità e l'essenzialità della rappre­
sentazione delle cose. Ma occorre os­
servare che questa scelta dovrebbe 

essere sempre fatta in modo esplicito 
e cosciente, il che non sempre avvie­
ne, dando luogo a dispute a posteriori 
che possono essere giudicate dal tri­
bunale dell'esperienza esclusivamente. 
Vi è inoltre qui luogo a fare una ·ul­
teriore osservazione, che discende dal­
l'analisi svolta ·finora; infatti la classi­
ficazione dei fenomeni in due classi, 
almeno provvisoriamente, di fenome­
ni importanti e di fenomeni accessori 
risulta utilissima, se non addirittura 
necessaria, per la fondazione di una 
teoria scientifica quantitativa; essa 
tuttavia adotta implicitamente un cri­
terio di giudizio che si appoggia so­
stanzialmente alla proporzionalità tra 
la grandezza delle cause e quella degli 
effetti: di conseguenza è considerato 
importante, almeno in prima appros­
simazione, quel fenomeno che dà luo­
go alle conseguenze considerate più 
importanti e che ha le misure più im­
portanti rispetto agli aItri. Ma si può 
osservare che questo criterio, fondato 
sulla proporzionalità tra le cause e 
gli effetti, pur essendo spiegabile ed 
accettabile in prima approssimazione, 
non ha una validità assoluta e genera­
le. Si direbbe invece piuttosto che 
nella natura vige il principio delle pic­
cole cause e grandi effetti, criterio che 
è espresso anche da Dante col cele­
bre verso «Parva favilla gran fiam­
ma seconda », e come dimostrano le 
scoperte inmlmerevoli di «colli di 
bottiglia» nei fenomeni biologici, nei 
fenomeni chimici riguardanti i ca­
talizzatori delle reazioni, e come di­
mostra la teoria delle catastrofi, che 
può essere considerata in certo modo 
come una versione drammatizzata del­
la teoria dell'informazione. Ovviamen­
te la proporzionalità tra cause ed ef­
fetti rispecchia la linearità dei primi 
termini degli sviluppi in serie di 
Taylor che esprimono le funzioni ma­
tematiche più abitualmente impiegate, 
ma non è detto che i termini successi-o 
vi delle serie di Taylor non abbiano 
significato e non possano portare con­
tributi, che a volte si rivelano deter­
minanti, alla rappresentazione di cer­
ti fenomeni i quali sfuggono aUa li· 
nearità ed alla conseguente proporzio­
nalità. Ripetiamo che la biologia, la 
chimica, l'economia e [a stessa fisica 
forniscono numerosissimi esempi di 
fenomeni cosiffatti. 

La procedura di costruzione di una 
teoria fisico matematica è bene esem­
plificata da .quell'evento storico che 
Keplero chiamò la sua guerra con 

Marte e che originò la formulazione 
delle sue celebri leggi sul motq dei 
pianeti attorno al Sole. Qui ovvia­
mente non vi era luogo a fare esperi- , 
menti, perché i fenomeni osservati ri­
guardavano eventi astronomici; ed i 
momenti primo e quarto, dell'osserva-, 
zione e della verifica, erano già con­
tenuti in nuce nelle osservazioni fatte : 
da Tycho Brahe circa un lluarto di 
secolo prima. L'ipotesi emessa riguar­
dava la forma geometrica della traiet­
toria del pianeta Marte, e la deduzione 
delle conseguenze dalle ipotesi si ri· 
duce ad un calcolo. Gli strumenti al­
lora impiegati permettevano una pre­
cisione di misura che non andava sot- . 
to i 6" di grado, ed entro tali limiti di: 
osservazione Keplero provò a formu­
lare varie ipotesi sulla forma della" 
traiettoria di Marte attorno al Sole, 
calcolando poi le conseguenze di ogni 
ipotesi e confrontando i risultati dei 
calcoli con i dati che egli già posse­
deva, fino a che egli giunse a formu­
lare l'ipotesi che si rivelò infine co­
me la più adeguata. E ricordiamo an­
cora che non ha senso parlare di ipo­
tesi vera o giusta in assoluto, perché 
i limiti delle passi bi lità •di osservazio­
ne e la presenza degli altri pianeti 
del sistema solare che turbano il mo­
to, ed infine i progressi delle teorie 
gravitazionali costringono ad accetta· 
re le leggi di Keplero come approssi­
mazioni valide entro certi limiti: il 
che avviene, del resto, per ogni legge 
della fisica. 
5. Ciò che abbiamo detto finoR! a 
proposito della crisi galileiana della 
scienza prepara la strada per un'anali­
si ulteriore della matematizzazione del­
la realtà; ed intendiamo indicare con 
questo termine di matematizzazione 
una evoluzione, un processo storico 
che si esplica con l'adozione di un 
determinato linguaggio simbolico, il 
quale permette di rappresentare la 
realtà con certezza e precisione molto 
maggiori di quelle del linguaggio co­
mune, e di dedurre con maggiore fa­
cilità e generalità di quanto non si 
possa fare col metodo sillogistico 
classico. t tuttavia ,utile rendersi con­
to dei fondamenti di un procedimento 
cosiffatto, delle ipotesi a volte impfi­
cite, che sono forse ignorate e non 
espresse, ma che sono necessarie, c 
quindi dei limiti che un tale modo di 
procedere è destinato ad incontrare. 
Va detto infine che questa prima ma­

(continua a pago 36) 


