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| e condenado, pern gae ya estaba implicita en el Dialogo concerniente
: anos dcspues porque, aun cuando en 1618 se pronuncid una condc P -~ alosdos principales gistemas del mundo, que fue la caisa inmedia

‘nacién calificada de la concepcidn copernicana, ésta no cncontrdé obs . ta de su conflicto con 1a Iglesia. Galileo procedid a poner en cues
taculos para ser considerada como una representacion matematica de B : tion todas las concepcwneq aceptadas, sometiéndolas a prueba por
los movimientos celestes. Sélo unos cuantios aristotélicos rocalq; ; medio del nueve métode: el método experimental. El que haya arro

trantes sc ncgaron a mirar é través del telescopio, alegando que ya ' " Jado efectiva merite ;6 no, objetos, desde 16 alto de 1a torre de Pisa,

-sabfan pcrfectamente io que habfa en los clclos por el ejercicio de su ] : no‘es algo esencial 15 que-s{ sabemos de cierto es que utilizd el =

~ pura razbn. - Y mientras la razén y'la observacion pudieran mantenerse . pépdulo y el planoinclinado pc;ra efectu_ar mediclones prectsas de

" en diferentes esferas del pensamienbo no, habrfa dificultades. B i : - Ia cafda de los: Cuef‘pos. S ; : SRRE U

w' ¢ .»,_‘.';,-—-,.. '-_4--_-

i D Sin Sub nibenoRtid i heling Los experimentos de Galileo fueron casi, pero no exactamen -
s La cafda de los -di‘i‘e_fpoé: la diﬁé'mica_L SRR mane nes i oniisie i i te, los primeros de la ciencia moderna. Con respecto a los experi -
e ; ‘ ' mentos efcctuados en el siglo XiIT, -su diferencia consistid en que
_fueron exploratorios mas que ﬂustrativCS ¥, 1o que es mas importan‘te,
en que su caracter cuantitativo 1los hizo C compatibles con la teorfa ma
tematica, El propio ‘Galilec se most ro en uha actltud de trc,.nsmion

Sin ombargo, Gaiileo adv;rtio gue no era suflcientc haber veri
f1cadd por la observacién la preferencia estética de Copérnico. Era
necesarm justi® ‘icarla, explicando cdémo. podia existir tal sistema Y
den'umbando las objeciones que se habfan suscitado antés tanto desde TesSpecto a sus propios experimentos . BN

Ziel punto de vista filosdfico como en nombre del buen sentido. -También no 1os reahzaba ‘para convencerse &1 ;

i era necesario explicar cémo existfa la rotacién.de la Tierra, sin produ . m&s.

_cir una podcros{sima corriente de viento en sentido opuesto, y cémo es

. que los cuerpos arrojados hacia el aire no abandonan la Tierra. Esto im

“-plico un serio estudio’ 1de los cuerpos en movimiento: libre, problema que

- ya tenfa- entonces una gran 1mportancia practica, en relacion con la pun
terfa de los proyectiles. 2o EouBn yob fendMosian plits !

dilo alguna vez que
sino para o>nvencer a los.de
““Tefifa una enorme confi lanza en el poder de 1a razén para inter
pretar a1a naturaleza; v, ‘en este scnddo hizo mas bien demostra
ciones que experimentos. Sin embargo, on rigor, Galileo si efectud
- eéxperimentos, aunque éstos fueron diferentes a l(:s "experimentos =
- {deales® sobre ol papel que oscurecen la ffsica en la actualidad; vy,
;.';_ lo que s m&s, cuandd obtenfa resultados distintos de los que espe

Aty e e ke g e v ~ raba, no los rechazaba, sino gue volvia a examinar sus propios ar

Para entonces la teorfa del impulso de Fil—\pono *conocida a
* través de. los arabes y elaborada por los:nominalistas parisienses- ha
' " bfa ganado acr ~ptacion., Se suponia que el proyectil, al abandonar el .
“cafién, estaba dotado de un impiilso, .0 éy_ viva, que destrufa transito =4 v i La interprota cion matematiha de los oxperimentos de Galileo =
riamente su propensién natural a caer. i3 ’“artaglia (1500-—1557), Beng - 4= sobre la cafda de los cuerpos; resulto ser mucho mas diffcil- que los_.- il e
detti{1530~1590)-y otros cleptfficos del-siglo XVI,~habfan elaborade w——‘—-j_* G experimentos ‘mismos: Lo que era‘indispensable era entender coémo :

S esta explicacién introduciendo un’ mOvlmionto circu,lar mixto entre la_  Funcuerpo que se mueve con una vélocidad que varfa continuamente,

1% violenta clevacibn del proyectil y su’ cafda natural con lo-cual se pro . puede tener una velocidad particular en un instante dado. Primero, .

L i ducfa una traycctoria gue no. erg una aprpximacion demasmdo mala para £ B * Galileo partié de una‘base fals sa, suponicnds que la'velocidad aumep -
lag-balas de los morteros de 14" epoca Cilo: : taba en proporcién a‘la distancia r ecorrida por el cuerpo; cuando, cQ
cion légicarc matematica. Wit “mo &l mismo 1o descubrid después, la velocidad depende directamon

: e te del Ii_emggqua ¢l cuerpo lleva cayendo, Para poder comprencer

o 1a cafda de los cuerpos -y, por consiguicnte, el movimiento de las

bal'as de cafidn en el alre y el de’la Luna en el cielo~; es esencial
~comprender 1a ; muy diffcil nocidn de velocidad instantanea, Matem_@
ticamente corresponde a 1a nocién de diferencial: dx/dt, la relacién -
~entre dos magritudes que se mantiene constante, aun cuando las mag =

nituoes mi smas decrezcan hfl:zitam&nte. Galileo utilizé cstas ideas ;

_ gumentos, De este modo, mostrd 1a hu*mldad fundamental ante los
hechos qt.c as el sello d;sd.r‘uivo de ia c;encia n}rpenmental.

Gauleo logro lo que cztros .no habfan podido conseguir. formular
una dr>scripcion matematica del flovimiento de los cuerpos. Esta fue
la obra magna de su vida; que solo quedo cxpuesta por entero en: sus

s Léloq.ﬂ g_gr.ca de Mg gjs gcmﬁ, -"publicados des.pués de &er
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sin formularlas con precisién. Combinando los experimentos-cxac,
tos con el andlisis mateméatico, resclvié el problema relativamente
- simple de la cafda de los cucrpos, demostrando que en ausencia
-~ del aire describen una trayectoria parabdlica. Al hacer esto sumi
nistré el primer ejemplo clarc de los métodos. de la ffsica modernga,
que habian de dar lugar a un desarrolio extraordinariamentec ventu
. T0s0 en los siglos siguientes, Es mds, el método fsico exacto :
= 'inic:'ia_d_o por Galileo ha sido considerado, hasta muy recientemente,
- combd ¢l mé&todo basico de la ciencia, al cual deberfan ser reduci =
_ das en Gltimo t8rmino todas las otras ciencias,

El renacimiento de 1as matematicas.
z‘ 2T Las aportaciones de Galileo v Kepler fuercn posibles debido -
‘ - ‘a su maestria en las nuevas mateméticas que florecieron con el Re
nacimiento. Viecta (1540-1603) dio el paso decisivo de hacer sim
Dbdlico todo.argumento matematico, utilizando letras para représen
: tar tanto las cantidades conocidds{ como las desconocidas, y esto :
no sdlo en &lgcbra: sino también en trigonometr{a, Este ingcnioso -
Tecurso técnico aumentd enormemente la rapidez de los cilculos y
evitd la confusidn a que inevitablemente inducen las palabras, ...
Gracias a los trabajos de Vieta, junto con los de Cardan (1501~
- 1578) y los de Tartaglia, se pudieron emplear métodos algebrai . 5
CcOs para tratar cualguier problemd, con tal que las cantidades im -
. plicadas puedan ser reducidas a niimeros, La antigua gec .uetrfa -
'+ griega mantuvo su prestigio, particularmente desde gue se recupg
. raron las obras de Arquimedes, que fueron cditadas por primera :
-‘-Zlf vez por Tartaglia en 1543, pero los calculos numéricos sc pudig

« « , ron abordar mucho més facilmente con los métodos B2 dlgebra.
. Simon Stevin (1 548-1620) introdujo los docimales en 1585, y cuan ;.
-do Napier (1550~1617) descubrid log logatitmos en 1614. Al abre - ..
‘viar enormemente las operaciones de calculo, el efecto realfue

el d'e:'mt_i.ltipiica; el nimero de astrénomos y fisicos en actividad,

sy Pa:a completar 1a cadena de sué,argumentos,"'G'a.iileé E!Sl
virtié la necesidad de conectar las matematicas con la mecénica, .

£%

¥ “El'modo do lograrle fue una de sus mayored preocupaciones. en el - A

curso de toda su vida clentffica. Leonardo anduvo a tientas tra .
. ‘tando de conscguir. aproximarse cuantitativamente a la mecénica;
- Gallleo, zon la ventaja de contar con mejores experimentos y unas .

matem&tizas m&s aplicableg, comprendid plenamente la cuestidén, -

;?_.m_-------—-—» wf Otros dos pasos de enorme importancia p_réc‘tica se dieron cuando s

<8 - " yalassclenclas sociales,
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¥y, asf, fue uno de los fundadores de la ingenieria cient{fica. Otro
- de los iniciadores lo fue ej mismo Simoén Stévin, de Brujas, el pri
= mer gran ingenlero de la nueva Holanda y participante activo en la
.. guerra de liberacidn. :Ademds, a Stevin debemos la ley de la com
- posicion de fuerzas y los fundamentos de la hidraulica cuantitativa

s g rr

propiedaden primarias v secundarias ot

==~ "Para comprender plenamente ol movimiento de los cuerpos,
- se requiere primero el tratamiento de las fuerzas en equilibrio, que
- 5e hace en la estética, y luégo el estudio de las fuerzas cuando no
- existe equilibrio, que es la tarea de la dindmica, Estas fueron las
- "dos nuevas ciencias" con que ‘Galileo no sdlo establecid los funda
. mentos de las leyes del movimiento, sino también de la teorfa mate
5 matica de la resistencia de los matertales; mismas gque desarrolld
t_:?p'}_aa_sga' en sus discusiones con los maestros constructores de na
VARG T L L At e : |
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S 'Galileo afirmd, de una manera mucho més clara que cual
: :-_quie'ra _de sus antecesores,'_que las propiedades necesarias .c intrip
" secas de la materia eran la extensién, la posicién y la densidad,
Y& que eran las finicas que podfan ser tratadas matematicomente y,
“~ por‘lo tanto, con alguna certeza. - Todas las otras, "sabores, olg
5 ~ res, colores, No son otra cosa que meros’hbmbres.respecto al ob
jefc'o_ en 91 cual parecen residir, Unicamente existen en las impre
" siones sensibles.,,” .Esto no era considerado por los sustentantes
- de la nueva ciencia como’ una limitacién, sino como un programa pa
- +-7a llegar a reducir todos‘los experi; entos & las cualidades primarias
. de "éirﬁengiéﬁ,' forma, .cantidad y movimlento™., R

¥ Para conquistar el reconocimiento general hacia su nueva i -
- Glencla mecanico~matemética, Galileo tuvo que destrulr antes el * 5
sistema ptolomeico de las esferss celestes, y junto con &1 ~como .

“ lo adwirtid claramente~, toda la filosoffa aristotélica, que durante -

2 . 7,742,000 afios habfa servido de-fundamento a.las clencias naturales.,; -

| Se sentia especialmente atrafdo por la @,

&7 tarea; ya que habfa conocido & 1a filosofia bristotélica en sume ..
jor *-;;cpresién_, en Padua, ~N8 era un extranio; por el contrario, era
.7 o@paz de refutar al maestro ton su propla 16gica, da un modo que .
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no se podia pasar por alto aunquc g-{c) cstuviosc_ en desacuerdo, Im

plicitamente, toda 'su obra fue una protcsta contra los aristotélicos;

_Ppero su primera exposicién explicita la tenemos cn su opusculo polo

“mico, Didlogo concerniente a los dos principales sistemas del mundo
el ptolomeico y el copernicano, que dedicd al Papa en'1632, Uil .
b zando el italiano accesible para todos, en vez del latfn culto, Gali

: _‘7_" ¥ : leo critico y ridiculizd implacablemente las concepciones sostenidas
s oficialmente sobre los asuntos de mayor 1mportancia. Este Diglogg

fue el primer gran manifiesto de la nucva ciencia. -

LR

: Bl desaffo de Galileo no pudo ser ignorado y lo llevd directa

mente al famoso proceso. Tanto en la ciencia como en la Iglesia,
Galileo se habia hecho de muchos enemigos y éstos, al 'aparecer

o el Didlogo, redoblaron las denuncias en su contra. Actualmente es
.~ un poco diffcil entender cémo una cuestion académica ~la-discusién

~ sobre los movimientos de la Tierra y los planetas- pudo haber provo
‘tado una lucha tan violenta; pero, en aquel tlempo por mucho menos
.\igue eso se corrfa el riesgo de ir a 1a ‘picota.’ Despues de muchos si
= glos de violentas: disputas y a costa de un inmenso esfuerzo intelec
. tual, ‘se habfa for} ado la transaccion cristiano—arlstotelica que ni las

. querellas de la Reforma habfan conseguido conmover. Si se ignoraba

¥ el desafio sobre un aspecto esencial, como lo es la constitucién de
22 .los cielos, entonces ahasta 'dénde podnan llegar las embestidas de
los atacantes?  Ya algunos: copemicanos vchementes, como Bruno y.
Campanella (1568~1639),- habfan  extrafdo del nuevo conocimiento: —
.,V‘clertas conclusiones que amenazaban la: estabilidad de la Iglesia,
el gobierno la moral publica y hasta: la propiedad misma. ‘Bruno ha .
: -bfa sido quemado vivo y Campanella paso varios afios en prisién..
‘Pero con ‘Galileo la cosa era distinta; iya que se trataba de un clen -

:I-tfﬂco de prestigio v con amigos poderbsos de ¢uyo catolicismo no -

se podfa tener duda, y que, salvo ‘en asuntos cientfﬂcos 'no_era un :

revoluclonario,‘ it -‘,.i

3 FI proceso se llevo al cabo de’ acuerdo con las’ 1deas y modos
-‘.,de Tazonar de la Iglesia -y no conforme a los de Galileo=~ y, por lo ;

» utanto, condujo al resultado que se podfa anticipar. Pero lo interesa_

-te es el hecho de que las actas del proccso fueron mantenidas en se

:_‘--,«'- creto; muy- probablemente debido al peligro de que su publicacién pu

. diern revelar, no la severidad de los jueccs sino su relativa lenidad.
El Pg.,)a y el clero estaban més pl‘eocupados por las posiblos rc,acci_g_ :

5 O A
Pag. 33

- nes de los fandaticos reaccionarios de la Iglesia que por las de los

cientfficos. Galileo fue condenado y obligado a hacer su famosa
retractacldn, pero sdlo estuvo nominalmente preso cn el palacio de

“uno de sus amligoes, En su rétiro pudo terminar su obra sobrc dinami

cay estética, gue pubucc") en los ﬁltimos afios de su vida,~—~—+

*X . Con todo cl pxoceso de. Galileo fuc un acontecimicnto’que:

“hizo & epoca. ya gue dramatizd el conflicto cxistente entre 1la ciencia

y el dogma rci‘gioso. De hecho termind cn un fracaso, pucsto que
el veredicto fue recibido con disgusto por- casi todas las personas
cultas -incluso en los pafses Cc_toioos- y acarred un prestiglo eno_,r_

-  mea la nucva ciencia revolucionaria y experimental, particularmente
 en aquellos palses que va, se habfan independizado de la autoridad
* de Roma, La obra de Galilec vino a ser la culminacion del atagque

ala antigua cosmologfa que a partir de ontonces, se derrumbd si

e ]enclosamcn’cc. Los astrébnomos practicos utilizaron el modelo co
s pernicano—l‘cpleriano del sistema solar, Y Cuarenta afios después

las leyes obser\rucionales de Kepler fueron conjugadas con la diné

: mica de Galileo en: la teorfa de la gravitacion universal de Ncwton.

- La nueva filosoffa,

Los dos grandcs v diffclles descx.bnmientos de la rotacidn

fNewton. El primero de los ob*etivos intelectuales de la rcvolucionm—— S

-!‘v- clentffica ya se habfa conseguido. habfa quedado destrufda la con -

>tepcidn clésica del mundo,  aun cuando apenas si se habfan esbg = -
«_zado Ios Hneamien*os generales de la nueva concepcion. Con esto =
2 se habfan encontrado nuevos medios .para comprender ala nc.turalg
~zay conquistaﬂa,. pero, en cambio, eran muy pocas las g.plicacig
'nes que se pudieran considerar de uso préctico general '

o] R
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K El mismo telescopio era una 1nvencion mag bien técnica
que cientifica. Antes de que los efectos de la revolucion ocurrida
en el pensamiento se pudieran hacer sentir en la practica, era ne’

; j:? cesc;.rio que las posibilidades ofrecidas por la nueva ciencia no
& s6lo estuvieran al alcance de los ‘conocedores, sino también dela *°

: ~nuava clase de bombres emprendedores ~comerciantes, navegantes,
; manuf actureros y los primeros capitalistas progresivos— que Vanan

ol rea;.aando 8u propia revolucién polftica. Galileo habfa empezado

a hacerlo pero desgraciadamente vigia Gn un pafs que habfa percu

-
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