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物理学史和物理学家

伽利略与教会

厉光烈昄

(中国科学院高能物理研究所暋北京暋100049)

暋暋我年轻的时候,从有关物理学史的书籍中看到,
伽利略晚年向教会妥协,承认自己有“不道德行为暠,
在忏悔书上签字,我很不理解:为什么他不能像布鲁

诺那样勇敢地与教会作斗争呢? 经过“文化大革

命暠,看到自己的导师和周围老一辈科学家的遭遇,
我才对他当年的处境有所理解.因此,我一直想把他

与教会既妥协又斗争的经历讲给生活在幸福时代的

年轻人听,免得他们对伽利略产生像我当年一样的

误解.

2011-10-31收到

昄暋 Email:ligl@ihep.ac.cn

1)暋文中史料主要取材于百度网和威廉·H.克劳普尔著、中国科学

技术大学物理系翻译组译的《伟大的物理学家》

伽利略·伽利雷(GalileoGalilei,1564—1642),
意大利物理学家,近代实验科学的先驱者,被后人誉

为“近代科学之父暠1).
1564年2月15日,伽利略诞生在意大利比萨

城一个没落的贵族家庭,从小聪明、灵巧,父亲对他

寄以厚望.他最初上的是一所修道院的学校.在那

里,他专心学习哲学和宗教,一度想当一个献身教会

的传教士.父亲得知后,立即接他回家,劝他去学医.
17岁那年,他听从父亲的劝告,进入比萨大学学习

医学.但他对医学并无兴趣,而是把课外时间大多用

于学习和研究古希腊的哲学、欧几里得的《几何原

理》和阿基米德的数学著作.

1暋偶遇宫廷数学家玛窦·利奇

伽利略在比萨大学读书期间,宫廷数学家玛窦

·利奇随托斯卡纳大公爵从佛罗伦萨来到比萨,伽
利略听了这位青年数学家的讲课,折服于他渊博的

学识,严密的逻辑,特别是他解决数学难题的能力,
向他提出了许多自己百思不得其解的问题.玛窦·
利奇没有想到听众之中会有人向他提出如此深刻的

问题,当听说提问者是比萨大学医科学生伽利略时,
不禁脱口而出:“伽利略,你是天才,一定会成为杰出

的数学家暠.伽利略对他倾诉了自己对医学的厌倦,
以及不能按照自己意愿学习的苦恼,玛窦·利奇鼓

励伽利略说:“别泄气,努力自学,有什么困难,任何

时候我都是你的忠实朋友暠.并借书给伽利略看.

2暋在教堂里发现单摆定律

有一天,19岁的伽利略信步来到比萨大教堂,
他不太在意宗教仪式,而是把目光注视着教堂大厅

中央那像钟摆一样晃动的吊灯,他用右手按着左腕

的脉,认真记下了吊灯每摆动一次脉搏跳动的次数,
结果发现:吊灯每摆动一次,记下的脉搏跳动次数几

乎一样,与摆动幅度的变化无关.回到学校后,他找

来不同长度的绳子、铁链,以及用作摆锤的铁球、木
球,在房顶上,在树枝上,一次又一次重复地实验,并
用沙漏记下摆动一次所需的时间.最后,他得出结

论:摆动的周期只与绳子的长度有关,而与摆锤的重

量无关.这就是我们现在熟知的单摆定律,也就是摆

的等时性.他的这一发现显然触犯了被教会奉为教

义的亚里士多德运动学说,因为后者认为“重物会比

轻物下落得快暠,也就是说,摆动的周期应与摆锤的

重量有关.
伽利略的发现,虽与宗教教义相抵触,但并未引

起教会的注意,却惹恼了一心要他好好学医的父亲.
父亲决定再次停止他的学业,就这样,伽利略无可奈

何地回到佛罗伦萨的家里,但他并未灰心,记起玛窦

·利奇的鼓励,继续在家里刻苦钻研数学,并很快就

在数学研究中取得了优异的成绩,21岁便闻名全

国,被誉为“当代的阿基米德暠.1589年,经盖特保图

侯爵的推荐,年仅25岁的伽利略,被比萨大学聘为

数学讲师,任期3年,传说中的比萨斜塔自由落体实

验就是在这期间进行的.

3暋比萨斜塔自由落体实验

1591年的某一天,伽利略提着一个装有乌木和
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铅球的袋子,登上了比萨钟楼的塔顶,他要用实验驳

斥亚里士多德关于“物体下落速度与其重量成正比暠
的教义.塔下站满了欢笑的学生和持否定态度的哲

学教授,伽利略向他们发出信号:“现在,我要放下2
个体积相同,但重量很不相同的球,如果不计空气阻

力,它们应当同时到达地面暠……实际上,这只是一

个脍炙人口的传说,在伽利略生前发表的著作中并

未见到有关这一实验的记载.不过,他的学生维维安

尼(VincenzoViviani,1622—1703)在1654年写成

而后于1717年出版的《伽利略生平的历史故事》一
书中记载有这个故事;另外,在伽利略去世200年后

才被整理发表的他在1591年写成的小册子《论运

动》中也记载有这类实验.
伽利略对亚里士多德运动学说的公开抨击,大

大激怒了对他早就心怀不满的亚里士多德信徒.后
者的大肆攻击,使他失去了被比萨大学续聘的机会.
珍惜人才的盖特保图侯爵再次伸出援助之手,将他

推荐给帕多瓦大学,1592年,28岁的伽利略被任命

为这所大学的数学、科学和天文学教授.帕多瓦是意

大利北部距离威尼斯不远的一座小城,当时属于威

尼斯共和国管辖.帕多瓦大学受罗马教廷影响较小,
自由思想气氛浓厚,使伽利略进入了研究、创造的黄

金时期,在力学和天文学方面都取得了丰硕的成果.

4暋斜面实验及其相关发现

伽利略不赞同亚里士多德把运动划分为“自然

运动暠和“强迫运动暠,而是主张把运动分为匀速运动

和变速运动.他直观地猜测:真空中的自由落体运动

应该是最简单的变速运动———匀加速运动,并用极

限概念来推想真空中的自由落体运动.他设想:把体

积相同的金球、铅球和木球放在水银里,从阿基米德

的浮力定律可知:只有金球下落,铅球和木球都将浮

在水银面上.如果把它们放在水里,则只有木球浮在

水面上,金球和铅球都会下落,但金球会比铅球落得

快一些.如果把它们放在空气中,它们都会下落,金
球与铅球的落速差不多,木球会慢一些.他由此得出

结论:“如果完全排除空气阻力,所有物体都将下落

得同样快暠.
他还设计了小球沿斜面滚下的实验,对落体运

动作了更为细致的实验和理论研究.经过多次实验,
他发现,小球滚过的距离s总是与经过的时间t的

平方成正比,而且无论增大还是减小斜面相对于地

面的倾角,这个结论都不改变.他还发现:小球下滚

的加速度与小球的重量和成分无关,只与斜面的倾

角有关,斜面倾角越大,小球的加速度越大.于是,他
进一步设想,如果将斜面完全竖直起来,小球下滚运

动就成了自由落体运动,下滚加速度也就成了自由

落体加速度,并由此得出结论:在没有空气阻力时,
自由落体的加速度与下落物体的重量与成分无关,
也就是说,从同一高度同时下落的轻、重物体会同时

落地.这就是著名的伽利略自由落体定律.他还用一

个公式来描述这种运动,即s=at2,其中a随着斜面

倾角的不同而有所变化,当时它被看作是小球沿斜

面下滚的加速度,现在我们知道,它的两倍才是小球

下滚的加速度.这是伽利略第一次使用了数学语言

来描述物体的运动.顺便指出,加速度这个概念,也
是伽利略首先明确提出的.

他还通过实验证明了平抛运动可以分解为相互

独立的两种运动:竖直方向的自由落体运动和水平

方向的匀速运动.然后,他又通过斜面实验证明了一

个不受外力作用的物体将保持它的匀速直线运动状

态不变,从而认识到:维持匀速运动不需要力,只有

改变物体运动状态时才需要力,这就批驳了亚里士

多德关于“力是维持物体运动状态不变的原因暠的错

误观点,进而提出惯性运动的概念.他还进一步考察

了斜面上运动物体的受力情况,结果发现:运动物体

下滑的加速度正比于重力和斜面支持力的合力,从
而弄清了力与运动之间的基本关系:力不是产生速

度的原因,而是产生加速度的原因.后来,牛顿在伽

利略这些发现的基础上清晰地阐述了他的第一、第
二定律.

伽利略在力学上的这些发现具有伟大的意义,
爱因斯坦对其给予了极高的评价,在《物理学的进

化》一书中,他写道:“伽利略的发现以及他所用的科

学推理方法是人类思想史上最伟大的成就之一,而
且标志着物理学的真正开端暠.

5暋发明天文望远镜并用来观测天空

1609年5月,伽利略听说荷兰眼镜制造师发明

了一种被称为望远镜的光学装置,能让很远的物体

看起来非常近,他立即意识到:若能在荷兰商人到来

之前,制造出一台望远镜,展示给威尼斯当局看,就
会得到空前的大奖.于是,他依靠自己的光学知识和

研磨透镜的特殊技能,在24小时内就用一块平凸透

镜和一块平凹透镜设计制造出了比荷兰工匠制造的

还要好的望远镜.威尼斯总督赖斯顿在《伽利略》一
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书中称赞伽利略的发明“突出展示了帕多瓦的学识

精华暠.因此,伽利略获得了一大笔奖金,薪水加倍,
并被授予了终身职位.

望远镜的发明,使伽利略改变了研究方向,将注

意力转向广漠无垠的茫茫太空.他发现,用自制的望

远镜来观测天空中的月亮、行星、太阳和恒星,比用

肉眼观测移近了30倍.他说:“我用我的‘镜片暞观察

了天体,这些天体大得不得了,因此我非常感谢上

帝,由于他的垂爱,使我成为观察如此值得赞叹而过

去一向不为人知的事物的第一人暠.在1609—1610
年间,伽利略通过观测发现了一系列前所未知的天

文现象.例如:月亮表面也和地球表面一样是粗糙不

平的,它本身并不发光,而是反射太阳的光,他还从

月亮表面山脉的影子测出了它们的高度;发现银河

也是由大量星星组成的,而不是亚里士多德所说的

“地球上的水蒸汽凝成的白雾暠,当他将望远镜指向

天空的任何方向时,看到了比肉眼看时多得多的星,
从而驳斥了亚里士多德认为“天空中只有数目不变

的星暠的观点;观察到了金星的周相变化,表明金星

是围绕太阳转的,这明显支持哥白尼的日心说;发现

木星居然有4颗卫星围绕着它旋转,俨然是一个小

“太阳系暠,这也与亚里士多德的教义:“宇宙中只有

一个中心,一切都围绕着它旋转暠相冲突,同时,这也

支持了布鲁诺 “除太阳外,宇宙中还有其他吸引中

心暠的观点.1610年,伽利略出版了记载这些重要

发现的《星际使者》一书.
《星际使者》一书的发表,不仅在意大利,而且在

整个欧洲都立刻引起轰动,使伽利略一举成名.为了

获得更充裕的时间致力于科学研究,他将目光转向

托斯卡纳公国和他早年生活过的佛罗伦萨,把《星际

使者》赠送给他新进的学生、年轻的托斯卡纳大公爵

科西莫·德·美第奇,并将他发现的木星的4个卫

星命名为美第奇卫星.顺便指出:这些卫星,现在被

称为伽利略卫星.伽利略的巴结得到了惊人的回报:
等同于最高法官的薪水、没有讲课任务的职位,以及

托斯卡纳大公爵的首席数学家和哲学家的头衔.

6暋第一次访问罗马教廷

1610年,他离开帕多瓦大学,回到佛罗伦萨,担
任托斯卡纳公国的宫廷数学家和哲学家,兼任比萨

大学的数学教授.善于交际的他,很快赢得了佛罗伦

萨上流社会的友谊,特别是,结识了后来成为他的合

作伙伴和终身挚友的年轻贵族塞尔维亚蒂,后者为

他提供了安静舒适的工作与生活环境.为了向罗马

教廷展示他的望远镜,让梵蒂冈了解他的天文发现

及其重要意义,1611年,他向托斯卡纳大公爵礼仪

秘书提出要到罗马作一次正式访问.
虽然他的天文发现中有与“地球是宇宙中心暠这

一与罗马教廷教义相抵触的内容,甚至还有人说他

看到的不过是气候现象,或者是望远镜的假象等,但
是,罗马教皇的智力后盾红衣主教R.贝拉明曾经善

意地报道过他的天文观测,加上当时已很有名气的

开普勒对他表示支持,认为他的观察结果是正确的,
这使他对罗马的访问受到热情的接待和规格很高的

礼遇.他会见了罗马教皇保罗五世,并接受了他的祝

福与赞扬.罗马的贵族和科学家纷纷以结识他而感

到荣耀.
伽利略对罗马的访问取得了很大的成功,暂时

掩盖了因望远镜而引起的与教廷之间的冲突,但也

招来更多人的嫉妒.回到佛罗伦萨后,一位自封为首

席伽利略评论家的 L.德拉·科洛比就提出要与伽

利略就冰及其他固体的漂浮问题展开公开辩论.辩
论的地点选在皮蒂宫,观众中有两位红衣主教,其中

之一就是后来成为教皇乌尔邦八世的 M.巴贝里

尼,还有大公爵科西莫和他的母亲克里斯廷娜.在辩

论中,科洛比赞同亚里士多德的看法,认为薄而平的

冰块能浮在水中,是因为它有奇怪的形状,而伽利略

则认为,冰及其他固体因为比它们所排开的同体积

的液体要轻,故而漂浮在液体上,亦即支持阿基米德

的看法.像往常一样,伽利略用实验来论证他的看

法.他取一块“薄而平暠的乌木,将其放在水的表面,
结果总是沉入水中,而冰块无论什么形状,却总是浮

在水面.伽利略的演示赢得了观众,得到了红衣主教

巴贝里尼的赞许.但是,他没有想到,望远镜揭示的

宇宙秘密最终还是触怒了宗教人士,一场可怕的厄

运即将降临到他的头上.

7暋与教会周旋暂免刑责

辩论之后,因感到身体严重不适,伽利略只得到

塞尔维亚蒂的乡下别墅休养.在体力有所恢复后,他
便与塞尔维亚蒂一道观测太阳黑子,他们将太阳的

像投射到纸上,发现了太阳黑子及其在太阳表面上

有规律的运动,判断出太阳也在自转,周期大约为

27天.新的天文观测使伽利略更加相信哥白尼学

说,他决定把事情公开,向大众作宣传.1613年,他
出版了《论太阳黑子的信》,首次明确地公开支持哥
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白尼学说.
伽利略的公开表态很快就遭遇到了神学困扰,

他的弟子B.卡斯泰里在给他的信中写道:最近,他
与虔诚的大公爵夫人克里斯廷娜有过一次讨厌的面

谈,“她好斗的女子气质一开始就用圣经反对我暠,她
特别强调圣经中讲约书亚的一段话:“上帝命令太阳

站住,不能让约书亚的敌人在后撤中逃入黑夜暠.并
指出,这难道没有支持太阳围绕地球转动,这难道没

有否定哥白尼主张的地球运动而太阳不动的观点

吗? 伽利略感到有了危险,这位曾经支持过他的大

公爵夫人在当地很有势力,他担心会失去她的支持,
便给卡斯泰里写了一封回信.他在信中写道,仅按字

面解读圣经,有时候是错误的,必须用与直接观测没

有矛盾的方式理解圣经:“明智的解释任务是寻求圣

经与知觉经验证据的一致暠.他争辩道,上帝同样能

在哥白尼宇宙中帮助约书亚,正如他能在托勒密宇

宙中帮助约书亚一样.伽利略给卡斯泰里的这封信,
从私下流传到公开发表,一年多来一直没有遭到谴

责.这期间,他曾直接给大公爵夫人写信,“圣经的主

要意义是礼拜上帝和挽救灵魂,暠他写道,但是“在关

于自然现象的辩论中,不应从圣经条文的权威性出

发,而应该运用感觉到的经验和必要的论证暠.
神职人员对伽利略的首次攻击来自天主教多明

我会会员、年轻教士 T.卡奇尼,他围绕约书亚圣迹

愤怒布道,并说没有对圣经的信仰就不可能理解这

样的大事件.于是,“意大利最著名的科学家,托斯卡

纳大公爵的哲学家,罗马有势力的红衣主教的密友,
都站在一个重要讲坛上,面对虔诚信仰宗教的多明

我会会员,公开谴责异端邪说暠.卡奇尼和另一位多

明我会会员、神父 N.洛利尼,还把伽利略写给卡斯

泰里的信,作为异端邪说的证据,呈交给了罗马宗教

裁判所.伽利略本应立即前往罗马,面见检察官,为
自己辩护,但因再次病倒,数月未能成行,直到1615
年末,才动身去罗马.

梵蒂冈的一个专门委员会对哥白尼学说进行了

审查,认为哥白尼主张太阳应放在宇宙中心是“愚蠢

和荒谬的,而且完全是异端邪说暠.1616年2月25
日,宗教裁判所开会并接到教皇保罗对伽利略的命

令:不得教授或讨论哥白尼学说,不得为其辩护;如
果忤逆不从,则应予监禁.次日早上,曾经支持过他

的红衣主教贝拉明和一位检察官向伽利略口头传达

了教皇命令.作为教徒,伽利略表示接受,静候梵蒂

冈的正式文告.几周后,伽利略接到的正式文告竟与

贝拉明早先所说的判决出奇的不同,只是宣布了一

个对哥白尼学说的一般性限制:“伪毕达哥拉斯学

说,即哥白尼所说的地球运动而太阳不动,完全违背

圣经,但它已在圣众中流传,并为许多人接受,因此,
为了避免这种观点伤害天主教真理,命令会众禁止

哥白尼信徒参加工作,直到他们改正暠.伽利略在被

迫作出了放弃哥白尼学说的声明之后,总算逃脱了

刑责.一向乐观的他,在罗马停留期间,又故态复萌,
在各种场合仍口无遮拦,使得陪同他的托斯卡纳大

公爵的礼仪秘书不得不劝告他,不要再去“取笑睡觉

的狗暠,并提醒他,有“对我们不利的谣言暠.就这样,
伽利略怀着痛苦的心情回到了佛罗伦萨,在沉默中

度过了好些年.

8暋惹恼教皇终遭囚禁

1617—1618年间,伽利略经常生病,有些消沉.
1618年秋冬,夜空出现了三个彗星,罗马教会学院

数学教授、神父 H.格拉西出版了一本书,说彗星提

供了反对哥白尼宇宙论的新证据.伽利略因身体过

于虚弱,难以直接参加辩论,便让他的弟子 M.吉达

西以自己的名义出版了一本小册子《论彗星的讲演

稿》.当然,其中的论据大多是由伽利略提供的.随
后,在1621—1622年间,伽利略身体情况较好,创造

力十分活跃,成功地发表了《论鉴赏》,对格拉西的观

点作出了公开抨击.《论鉴赏》得到了梵蒂冈的认可,
曾经支持过伽利略的红衣主教巴贝里尼给他写了一

封友好的、让人放心的信.他在信中写道:“我们已准

备好随时为你服务暠.对伽利略来说,这是莫大的安

慰.1623年,红衣主教巴贝里尼当选为罗马教皇,取
名为乌尔邦八世.

虽然在教会的威胁下伽利略曾被迫作出放弃哥

白尼学说的声明,但是在他的内心深处仍然坚信哥

白尼学说是完全正确的.经过长期酝酿、构思,在

1624—1629年间,伽利略完成了《关于托勒密和哥

白尼两大世界体系的对话》这部名著(以下简称《对
话》).在这本书中,他创造了三个人物,让他们辩论

哥白尼体系与亚里士多德-托勒密体系各自的长

处,表面上,辩论并未决出谁胜谁负,但实际上他是

在宣传哥白尼学说.为了怀念他在佛罗伦萨和威尼

斯结识的两位已经去世的朋友,他把书中的两个人

物分别命名为F.塞尔维亚蒂和 G.塞格雷多,其中

F.塞尔维亚蒂为哥白尼说话,而 G.塞格雷多则像

一个聪明的陪衬,实际上,伽利略是要借他之口为自

己说话.第三个人物是亚里士多德-托勒密学派的,
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伽利略将其取名为辛普利丘.1629年,在写好《对
话》之后,伽利略再次前往罗马促请教会批准出版这

本书.他会见了乌尔邦八世,但并未得到对方的首

肯.经过两年时间,《对话》在加上罗马检察官写的序

言和结束语后,才得以出版.这本书的出版,很快赢

得了读者的共鸣,伽利略所用的“对话暠形式确实打

动了读者,特别是,书中那位令人发笑的讽刺性人物

辛普利丘更让读者印象深刻,而这却惹恼了教皇乌

尔邦八世,他不但没有被塞尔维亚蒂与塞格雷多的

机智及辛普利丘的软弱所逗乐,反而从辛普利丘的

话中察觉到他自己的一些观点.于是,他认命一个由

他的侄子、红衣主教 F.巴贝里尼领导的委员会来

审查这本书.1632年8月,他让检察官命令出版商

停止印刷和销售《对话》一书;9月,委员会给他提

交了审查报告,并把事件移交给了宗教裁判所.
由于伽利略再次病重,宗教裁判所对他的审判

多次延期,最后定在1633年4月12日.伽利略抱病

前往罗马,接受审判.在审判过程中,检察官坚称,在

1616年就已经命令伽利略既不得讨论,也不得交谈

地球运动的问题;伽利略则辩称,命令条文没有要求

他不得支持或捍卫哪种学说,况且,在他的书中,并
未支持或捍卫哪种学说,也未把哪种学说看作是永

恒的真理.他还提供了红衣主教贝拉明写给他的一

封信,用以证明检察官对命令的过分解读无效.虽

然,基于严格的法律条文,伽利略提供的证据更为有

力,但是检察官不同意赦免,而是提出了一个似乎合

理的解决办法:伽利略承认有“不道德行为暠,在一份

忏悔书上签字,接受轻判.伽利略与被教会处以火刑

的布鲁诺是同时代的人,他当然知道与宗教裁判所

是无理可讲的,只得被迫同意接受.但是,当他6月

22日拿到判决书时,却发现现实的判决比预期的要

严重得多:他的书被列入禁书目录,而他本人则被处

以终身监禁.有这样一个传说:伽利略在听到判决

后,用脚跺地说:“然而,它还是在动啊!暠
他的朋友为了尽量减轻他的痛苦,让锡耶纳的

大主教 A.皮柯罗米尼负责监管,将他软禁在大主

教在锡耶纳的宫殿里,这里经常有诗人、科学家和音

乐家出入,这些人对伽利略都很尊重,使他的思维慢

慢摆脱神学纠缠,回到在内容上十分安全的一些科

学问题上.他开始考虑撰写《关于两门新科学的对

话》,对他在物理学上的研究成果作系统的总结.经
过3年的努力,他终于完成这部最后的杰作,原稿被

走私出意大利,于1638年在荷兰出版.这时,他已双

目失明.4年后,伽利略在监禁中病逝.
直到300多年后,新的罗马教皇保罗二世才于

1979年11月11日公开承认教会当年的判决是错

误的,为伽利略正式恢复了名誉.

·811·

物理学史和物理学家


