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= Gahleomhéém“tm PlSﬂ en ﬂ564 S en"su’ juventud em
Fz';prencno ‘el estudlo «de -la qmedlcina*;;.’ En’ ’1581 observo el movlmlen
r;‘to acompasa&o de Aina-lampara que se balanceaba en’ 1a catedral,
5 despues de,comproba' ./Su:observacién {del Fitmo, vino a. formu

Este ”fue su primer

i descubﬂmiento de flsu:a. ' Hasta entonces” sin embargo no . ’nal
—"b{a. estudiado matematlr,as, ‘pero una conferencm ‘que oyd casual

© .. Ser. profesor dé mateméaticas er .P‘ v s

L do_'alli’ (1588=91). cuando.realizo $ui labér fundamental en dindmi .

R o) r_y ‘desde Tlamtorre inclinadasrefultd pracncameri*e el prmciplo
'E:a’-.;;

: me*xte lo’ impuisd por ese cammo .¥.en 1588 &l -mismo llegd a

‘Fué ‘durante” su profesora

ue' que la ve‘ocidad ede los objetos!: que Caén" es proporcxonal a
’ eqo.*_ ~En_1592 Jo. nombrmomm fesordé matematicas en Pa
donde permanecio hasta qué, fem: 11610, $ug- llamado ahrF'}oren
51 1a. Iglesm 1o.obligd azprometer’ que Mg “iba. au" sos
2 ener, qe'lsena\f‘“nx.-aefendnr das doctrinas ’hereucas‘}‘de 1a ‘Eeona
i cepbmicana .,-Por, «kanto;~+icuando ’“pubhco “diecisels afios mas
Ctar,dv," “su_Didlogo . so\‘.::re los dos (grandes sistemasdel mundo, la

- Inqmsu:,mn lo cito a Rorpa por habertquebrantado -su ‘promesa an

. terior; y en 1633 se le obligd a retractarse piblicamente de su

i doctrina. . Duranteé el resto de ‘su vida (hasta 1642) habité con

o vanos amigos eclesidsticos: en .retiro’ forzado, “No obstante, si

guid trabajando, hasta quedar ciego, en 1637;' en 1636 habfa es -

crito sus D1alogos relativos a dos nuevas c1encias (Leiden, 1638)
1%
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o Gahleo' DIALOGOS REI_.ATIVOS A DOS NUEVAS CIENCIAS

13 fi a) Tercera jornada. Cambm de posicmn (De motu locali)
‘!{';-‘1. . : : 3 2 s "‘. :
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F o La presente introduccion se' ha tomado de: T.V. Smith, Mar

cagriiTrarl,. Arqentlna -Ediciones Peuser.1951,Pp. Galileo 2%8-34

.:-’_-, Newton 313~ -314,7.316-318 Copyright (c): 1951 ; by Ediciones
Peusc-r. Reproduccion hecha ~con permiso de los editores‘

*
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- jorie- Grene, Dée Descartes A Kant, tradutida por Sa tiago Fe .

% principio, . .el:camino: 3.m&dw"f

siderar el movimiento acelerado.

e - -~
A

% -mismo que ;8on - dignas de-saberse

- o lbre (naturalem mo

; natu.ralez

& ;g;,omsito es establecer una ciencia muy nueva que
trata de un Qma muy antiguo, Quiza no. haya en la aturaleza
nada mas visdo que el movimiento ‘respecto al cual Id libros

sAue han eﬁ los filésofos no. son pocos ni - breves: sin. em’
:bargo, he ubierto por experimento ‘algunas propiedades ‘del

‘¥ que "hasta ahora no fueron
-8e than thecho‘algunas- observac1o" :
Como. por :ejemplo la de que el movimiento
motum) -de un cuerpo pesado ‘que: cae se acele-
ra- continuamente, :Pero. no..se ha enunciadd atin ‘en qué gradov*'
.exacto .se ;produce -esta- aceleracién. > Pues, . que yo sepa “nadie
haﬁseﬁalado todavfa [que -las: distancias ‘recorridas en“intervalos
.iguales por g.m Cuerpo;ique cae desde-una posicién de rEposo, :
-estan unas gon respecto;:a otras:.en-la misma’ proporcion quev'-"

]os numero_ }mpares, empezando ‘por. la unidad

obse_rvadas '0.:demostradas, -
nes superficiales,

] S ohjetos lanzados v los proyec :
tiles describen una linea ?mrva de cierta especie; pero nadie ha

-Sefialado, el j;echo de-que ‘€sta lfnea €s una parabola. Sin em
“bargo, ryo hé*conseguido probar este'y otros ‘hechos,” no esca
- s0s ni menos dignos de saberse; .y, lo gue.considero mas’ irn
- .porante, con eso se me ha abierto el camino para esta’ vasta Yy
' excelentf51ma ciencia, de-la « ue “esta: obra' no es: mas que el

zel cual otros T ingemos mas o
agudos ~que; el mfo exploraran - $U05 remotos rincones. Rt J"_j‘-‘ ,

. T '\1’_‘,.‘_
._.V“_—,.\- — (., -‘--v-kn an e

s S Eg .observado que lo

Esta discusion se divide -en tres partes,

"refiere'al movimiento: quees Tegular:o uniforme; la sequnda al

N movinlento como 10: encontramos ‘acelerado en la naturaleza' la®!
- tercera:a- los dlamados mvimientos vzolentos y a los proyecti i

‘1a primera se* :

,les......,.‘,~ o3t

AlSiliia

T o
—“1 ’,‘ ;.- 'L

B b damon c =x: J';‘f‘-q ——-4.-,- %-‘-qlﬁu,‘»-. Rt br i S o e S R SN 2

b) Mf’VimientO naturalmente acelerado, ‘  - ‘4
w S éin Las propiedades correspondientes al movimiento unifor '
‘. me, han ;s5ido 3jratadas enila seccion precedente, pero. falta con

roR ——bin

S2005T Y ante todo pareﬁ?e deseable descubnr y explicar la de
ﬂnicion mejor adaptada a los fendmenos naturales.  Pues cual |
" quiera puede -inventar un 'tipo arbitrario de movimientos natura
"~ les y discutir sus propiedades; asf, por ejemplo, algunos han {
“imaginado Ifneas helicoidales 'y concoidéas, tales - como serfan |
- trazadas. por ciertos movimientos gque no se encuentran en la ‘-

r-y han tenido el merit de esta‘blecer las propiedadé'

el is
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.._que poseen.estas! zcu.rvas en: svirtud de« 'sU - aeﬂniclon: -pcro hemos A

-decidido. considerarrlos sfenémenos ‘de ‘cuerpos'‘gue -caen’ con’ una 1
acelgracion tal .como.:se iproduce realmente “eéf-1a’ natura‘leza, g g
hacer. sque-esta rdefinicién::del movimiento® acélerado’ exponga los
_rasgacpesenciales de =los:imovimientos™ ace]erados S observados.
¥.1esto0 5 .por..fin,~después; de: esfuérgos repetidos,’ -es Hlo-que_ hemos
conseguido shacer;is Enstalncreencia most CoRfirma  Sobré’ ‘todo ' la”
sconsideracién :de,quezseive, queios gesultados- expenmentales
-concuerdan ¥y corresponﬁen,exactamente ‘con ‘esas prc?pieaades que.
'hemosﬂdemostrado ANAE; | traﬁ,ptras. ofinalmente, en la“investiga
cibn,; del /movimiento:na gnte acglerado’ hiemos sido “lievados
“como. de da . mano,-:al: seguincﬂi Hhabité <y costumbre’ de'1a propia
_haturaleza en todos sus: otros procedimientos varios, a emplear

‘_‘Jos ,.medms <INas’ comunes; *rsencillos faciles. L2 8 :

ﬁd aihas eVt Ei o iaetotn s Ml T 1oy LEIAR SR ey : =
me-nirPues: no. Creo: que:: anadie @dauque el ‘nadar o ei volpr
p‘uada hacerse de- manera:més. tsimp ey Facil® quevcomo )lo ﬁacen :
1n§tinuvamente los.. pecessy ‘pajaros.we So RONEISSTOLRS d

,53=§‘ L piad sann ofieeD lo: oriaids o Bm° 95 CES NOT '

‘ ig .=y Por cconsiguientelrcuando: observcg, queTina pledra inicial
mentev en, ;resposu Fcae: desde lunaiposa.cion elevada y»adqufere 'de

velocidads 5 ‘poriquéno’ he~de

creer que tales aumentos se: produben de un modo extremadamente
. sencillo. ¥, .casi -evidente=a quienguiera?. Si:ahora examinamos cui |
dadosamente la cuestién; no Hallaremos :adiciéni o ‘@umento mas
‘simple que el que se repiteé:siempresdelmismo modo.- Esto'lo" en

3 tendemos. facilmente: cuando.rconsideramos ia‘intima relacién entre.

el 'hempo y . el movlmiento, pues asi como la uniformidad de mo .

e .vimiento se define por- tiempos - iguales-y se ‘concibe a través 'de i

~.espacios - iguales, . también; podemos:.concebirique ‘a 4ravés de in : |
:tervalos iguales sé “prodiicen adiciones "de velocidad sin complica‘

2 cidny:. as{ ‘podemos ; .representarnos -en-la- menteé =un movimiento com
ace‘lqrado uniforme: y- vcontinuamenta cuando, :durante cua’lesqmeré
intervalos iguales, se ‘le dan iguales incrementos de velocidad.
Asf, .- han transcurrido . cualesquiera intervalos iguales contando

o+

desde el momento en; que, el cuerpo: defo 'su posicién de reposo ,
. - Y empezd.a descender, la ‘magnitud-de velocidad adquiridadurante -

109’ dos -primeros intervalos.serd el duplo de la adquirida durante
el primer -intervalo .solo; ‘as{ la magnitud ,afiadida durante ‘tres tle
€808 intervalos sera el triplo;: y en cuatro, elxcuadruplo ‘de la
del primer intervalo. -Para: expresarlo con méas ‘claridad: si un’

_-¢.cuerpo - ‘hubtera :de_ continuar-su -movimientq con la misma velociaad e

..que ‘adquirid durante el primer. intervalo y hubiera de retener esa

~misma velocidad uniforme, entonces su velocidad serfa dos. veces
menor de la -que - habrfa adquirido durante dos 1ntervalos. ' -

- .7(.-.,:.._..-._._ X cohanie ey . ,-.:_; e f
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Y as{ parece que nos engaifiaremos mucho si ponemos el
1ncremento de la velocidad comd proporcional . al. incremento del
ftlempo, de ahf que“la definicién.del movimiento que nos -dispone
‘mos‘a ‘tratar ;pudiera’ ser. establecida como sigue: -Se dice que
“un movimiento es ‘uniformemente. acelerado cuando,- :partiendo-del -
ngoso. adqmere en mtervale 3 ‘iguales, iguabes aumentos : dq velo
~cidad: SPRELS 2 it : ;

& bﬁ*

i@ : ~SAI\C‘:}RED‘;) Aunque no puedo oponer ob]ec1on racmnal

“a esta "ni . en verdad a ninguna otra- defmlcmn -trazada por, cual
gquier’ autor, desde el momento. en que ;todas -las defmic:ones son
arbitrarias, quizi se. me permitird, sin ofender, dudar de- que
.una defxmcion «como ésa, ‘establecida de un modo- abstracto, «co

-;"esponda y: describa a esa especie de movimiento acelerado que

‘encontramos’ en la naturaleza, para los cuerpos que caen libre-
‘mente. Y pues el-autor sostiens. ‘al parecer que el movimiento
descnpto en su definicion es ‘el de los cuerpes que caen libre
mente “me gustana deSpF.']al‘ mi espi’ritu de ciertas dlficultades.
a fin de poder . luego dedicarme mas a iondo a las DTOPOSiCIOnes
y sus demostraciones.i L : :

oy

SALV"IO - Bien esta que vo%otrds dos: Ulanteels estas di
ficultades. - Son, supongo, las_mismas ‘que se me ocurrieron cuan
do por primera vez vi ‘este tratado.y- que luego desaparec1er0n ya
“Sea por discusiones con el propio autor 0 dando vueltas .al asun

to en mi mente....‘
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SIMPLICIO - A demr ven:ietdi me agrada ‘méas este argu

mento sencﬂlo ¥ claro .de.Sagredo que la demostracion d&l autor,

- que me parece mas bien obscura, de ymodo que estoy convencido
de’ que “las ‘cosas son 'como, estan descriptas, una vez aceptada

“la- definicidn del. movimtentg umformemente acelerado. .. Pero du ;-
; 'do todavIa ‘de que:esta. aceleracion sea la que de . veras.se en . -

cuentra en la naturaleza para,los cuerpos que.caen; y me pare-

.Ce, no solamente por mi interés, sino -por: el de todos los que -
« . plensan como Yo, que éste serfa el momento indicado para intro
“ziducir uno de.esos.experimentos -y cfeo que son muchos- que: g

ustran de varios modos las: conclusiones alcanzadas. ST A

: s S
- SALV.-  E pedido que me haces, como- hombre de’

cla; es muy razonable, .porque: tal es*iamiumh:e .~y -con r

- Fidm—
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‘e las ‘ciencias ‘donde ‘se “aplican demostraciones matematicas a -

.+ los' fendmenos- naturales; ‘como. se ve en el caso de la perspectiva,

-=astronomfa,; mecéanica,’ misica-y otras ciencias en que los princi

-, plos, una vez establetidos mediante experimentos bien selecclonac

v ‘dos;’se-convierterién la ‘base d& toda ‘su estructura. . Espero, .por
S consiguiente[“qué no- pareceri¥que’ perdemos el tiempo si tratamos
..-con bastantezextensidn ‘esta cuestidon primera y fundamentalisima,
+.de la 'cual dependen numerosas consechencias de las que sélo u
~ nas‘icuantas-ha puesto -aquf--¢1-autor,” hombre que ‘tanto ha hecho

- para abrir-un*camino’trasta ahora’cerrado a los ingenios inclina

‘fdos=a‘la’especulacidn. “Porilo ‘que toca a los experimentos, el
autor not:los ‘ha descuidado; y “a-menudo ‘en compaififa de' él ‘he,
procurado- asegurarme’de - qué-la’aceleracién sufrida realmente por
©los ‘cuerpostque’:caen en la descripta‘méas arriba) y¥*lo hemos he
choiasl:ash sl 20gaaiin: ool Bt e P

oy gl T i e 2 i e
v'a:':?’—jﬁu‘u*::. B BUD

304 9 Tomamos una’viga de madera“de unos doce codos de
largo;,’:medio codd‘derancho 'y tres dedos de espesor; y en una
de'sus“caras abrimo&-lna canaleta“de ‘poco mas ‘de ug dedo de
-‘ancho; hicimos. esta canaleta muy . recta, lisa’y pulida, y la fo.
sIramos de pergamino, también lisc’ 'Y ‘pulido todo lo posible; y
“luego “hicimos'‘rodar por-ella”una bola‘de bronce, dura lisa yy.. &
—~muy tédonda. “Habiendo célocddo”ia tabla en posicién inclinada,
©levantando “uno ‘de ‘sus &xtremos ‘uno o dos‘ codos .mas que el otro,
“hicimos rodar 1a bola, como “decfa,a 10"1largo de la canaleta, to
mando nota, “en ‘la forma que pronto describiré, del tiempo reque

o

rido para .el descenso.. . i
—=— 7 . “Ejecutada  esta operacion, y. habiéndonos asegurado de.
- que_se :podfa'.conﬁar,en"ella,--hicl_mos rodar la bola solamente

en un cuarto . de largo de la canaleta;"y medido el tiempo rque
.tardd en"descender, ! encontramos- que -era exactamente la mitad
+del “anterior. “En" 'seguida probamos con”otras distancias, compa
; rando "€l ‘tiempo ‘necesario ‘para el largo total con el 'de la mitad,
-0 ‘con' ‘el  de los dos “tercios [ ‘oilo tres cuartos o con cualquier
“fraccion; -en*tales “experimentos) -repetidos ¢len veces, - siempre "
~encontramosque’10s espacios ‘recorridod eran entre 's{ como los
.cuadrados de losttiempos, ¥ ello ocurr{a-con cualquier inclina .
© cidn de-la-tabla; ‘es decir ‘de ‘la ‘canaléta gor donde rodaba la
::bola. # También ‘observamostque 1os tiempos de descenso para
' ;'divcé'rse{st'ihcli_naCione§‘ael plano guardaban unos ‘con otros exag

“ “tamente ‘esa proporcién que: el autor, ‘como’veremos mas -adelante,

-“habfa previsto y-demostrado. = *
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&30 567 Para smedirs el ;
agua puesta en alto;- al-fondo de [g mi§

"‘tié‘mpo: ’empleiagn s ipa- g'réﬂ ‘,_v.as‘ijﬁzidel'ﬁ‘ :

Mg soldamos-un canuto

o G b Lo
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__%-‘:;d_e_di-éiﬁetrp reducido, que daba un chorro fiho de aguac'.] g z:'::)
1a recogfamos _.en_un/vasito durante “el ‘tiempo d¢ ‘cada‘descenso,

Zya_fuera para '16do. ¢l largo de 'la ‘canaleta o ‘por una parte el

. *mismo; el agua recogida as{ se\ pesaba después de ca'da'---f?zsff—-‘s

... So_en una balanza muy precisa; las diferencias”y:1azones:de: €s

. tos, pesos mos ‘daban las_diferencias y razones de:los tiempos.t
%y con tanta exactitud que, aunque répetimos’la‘operacion.-muci:

S g ; ROY e by e v e Rat iR ; o < 5.
" 'simas vVeces, no- hubo ‘discrepancia “apreciable en'los resultado

~ * -, ' Simp.-  Me gustarfa haber ‘asistido -a-esos exg_je,
_ .. .rimentos; pero como tengo confianza en el cuidado con que \(?C;SE
;. tros los ejecutéis y la fidelidad con que estan contados, me-doy
" .»por satisfecho y'los acepto por ciertos y validos. 2

_‘.‘ éALV'.:'—f'f‘.gtonce's'- poqt-:-_moé ‘proseguir sin di_scusio.n.‘. i

e BAGR. = A decir. verdad, pienso que Qodemo{s conced:; >

. .nuestrp académico, sin adularie, su afirmacion. de ,q“ed (:)olstéble
‘-~ principio {es decir ‘el principio del movimiento &aceierado b
-~ cido en este tratado, ha fundafio una ciencia nueva que tra; ?idad
“.un tema muy viejo. Observando con cuénta facilidad y ¢ ame

. deduce de un solo principio la prueba de tantos, teorem'as'fmides' :
i pregunto cémo escapd esta cuestién a la atencién de Ar et ldecton
.. Apolonio, Euclides y tantos otros matematicos e ilustres s al oo
"’ sobre todo cuanto se han dedicado tantos _gm?sgs..v_qlumene

.. .tema del movimiento. . = - < it ' |

~ SALV.- Hay' un'fragmento de Euclides que trata del movi

* miento,. pero en el mismo no se halla indicio de que emPeera =
.n.nunca a investigar 'la propiedad de- la aceleracion y. la }r:xan =

"..'que varfa con la'in¢linacién. . As{ podemos decir.que a orga b e
:Ipuerta estd abierta por primergivez a un nuevo método ‘Pr%nbsorbé

.resultados numerosos y.&imirables gue en afios por venir absorbs
an la-atencion de-otros ‘ingenios. |~ - = S

* SAGR.- Creo de'veras que, asf{ como, por ?jempi"i'.ljasf
:_ pocas propiedades del cfrculo probadas por Euclides en el 1'20
. itercero de sus Elementos -llevaron a descubrir tantas otras ma do
‘i . récanditas, asf{ los principios sentados en este tratadito, C‘-‘,anl =
los tomen talentos’ especulativos, llevardn a otros muchos rgls'.La._ _
‘tados notables; 'y es de creer que asf serd debido a la nobleza,
- del asunto, superior a cualquier otro dg la naturaleza. . X
s : RN e : 3 s wt
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