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Galileo Galilei

David Bahena, PhD *

La observacion y la experimentacion, asi como, la descripcion de la naturaleza mediante las
matematicas, realizadas por Galileo marco el inicio de fisica moderna. Inventor y libre de
pensamiento, estudié la caida de los cuerpos, las formas del movimiento, utilizé el telescopio para
realizar observaciones astrondmicas, observo a la Luna, las manchas solares, a Japiter y sus
satélites, la Via Lactea y las nebulosas, asi como las fases de Venus, confirmando la teoria
heliocéntrica de Copérnico.

Nueva etapa del conocimiento

Galileo Galilei naci6 en Pisa. Italia, el 18 de febrero de 1564. En Florencia estudié medicina,
filosofia y matematicas. En 1589, fue nombrado profesor de matemaéticas en la Universidad de Pisa
donde ensefi¢ astronomia ptolemaica, la teoria segin la cual el Sol y los planetas giran alrededor de
la Tierra. En el libro “Sobre el movimiento” refuto las teorias aristotélicas del movimiento.

En 1592 fue nombrado profesor de matematicas en la Universidad de Padua donde ensefid
geometria y astronomia ptolemaica. Escribi6 el libro “Sobre el movimiento” refutando las teorias
aristotélicas del movimiento y adoptando los puntos de vista de Arquimedes. En 1597 inicio
correspondencia con Johannes Kepler quien tenia ideas copernicanas.

“En los primeros afios del siglo XVII, Galileo experimentd con el péndulo y exploré la
relacién de éste con el fendbmeno de la aceleracién natural. También empezé a trabajar en un
modelo matematico que describia el movimiento de la caida de los cuerpos, que estudié midiendo el
tiempo que tardaban unas bolas en rodar diversas distancias a lo largo de planos inclinados” [5].

En 1604, fue observada una supernova en el cielo nocturno de Padua. Esto renové las dudas
de Galileo acerca del modelo aristotélico de un cielo inmutable.

Este fendmeno no fue la primera vez que se observo pues, en 1572, Tycho Brahe habia
observado una estrella “nueva”, es decir, a una supernova.

Con motivo del acontecimiento de 1604, en lecciones publicas [1], Galileo plante6 la
hipétesis de que la estrella nueva era producto de las emanaciones terrestres rarificadas a gran
distancia de la Tierra y que su esplendor disminuia paulatinamente a causa de su progresivo
alejamiento de la Tierra. Estimaba que la “nova” no debia encontrarse en nuestra atmdésfera, sino
mucho mas alla de la 6rbita lunar, en el cielo de las estrellas fijas.

La nueva mirada al cielo

En 1608, Hans Lipperhey solicitdé una patente para un catalejo que permitia ver cercanas a las cosas
lejanas. Galileo se propuso mejorar el invento. Al poco tiempo habia disefiado un telescopio méas
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potente [2]. Al afio siguiente, 1609, apunto su telescopio hacia el cielo abriendo el firmamento a la
humanidad, lo que ha permitido un amplio conocimiento del universo en los Ultimos cuatro siglos.

En 1610, Galileo publicé sus primeras observaciones en “El mensajero celeste” [6].
Primero, describid la historia del invento del “anteojo”, luego las observaciones de la superficie de
la Luna, observando una Luna “imperfecta”, montafiosa y llena de crateres.

Después, paso al estudio de la constelacion de Orion habiendo encontrado numerosas
estrellas jamas antes vistas, asi como a Las Pléyades, observando nuevas estrellas ademas de las
visibles a simple vista.

La Via Léctea fue vista como un conjunto de estrellas separadas que antes parecian nubes
luminosas en el cielo. Luego, mird a Jupiter y, mientras estudiaba su superficie y movimiento,
descubrid que cuatro lunas giraban alrededor del planeta en oOrbitas circulares de diversa amplitud.

Después, entr6 como matematico y fildsofo en la corte del gran duque de Toscana
dedicandose a las observaciones astronémicas con telescopio. Observo las fases de Venus,
confirmando la teoria de Copérnico de que el planeta giraba alrededor del Sol. También observo a
Saturno atribuyéndole numerosas lunas sin poder detectar los anillos de este planeta.

Las manchas y el movimiento del Sol

En la cosmologia tradicional el Sol era considerado como simbolo de la perfeccion pero Galileo lo
encontré “manchado e impuro”. Las manchas del Sol ya habian sido observadas a simple vista pero
habian sido supuestas como satélites del Sol. Galileo realiz6 sus observaciones proyectando sobre
una pantalla blanca, colocada a una distancia conveniente del ocular, la imagen del Sol sobre el cual
sefialaba cada dia las manchas presentes. Hoy se sabe que el otofio de 1610 era de minima actividad
solar pudiendo observarse pocas 0 ninguna manca; sin embargo, Galileo las descubri6. En el verano
de 1612, la actividad solar era intensa y observo numerosos e importantes grupos de manchas.

Los descubrimientos de Galileo fueron apreciados por la iglesia romana pero ésta expreso
su descuerdo con la interpretacién que Galileo les daba. En 1613 publicé las “Cartas sobre las
manchas solares”, argumentando que las manchas estaban sobre un Sol en rotacion, defendiendo el
sistema copernicano de un universo heliocéntrico. Galileo fue atacado y denunciado; la Santa
Inquisicion tomo nota.

La observacion de la apariencia y movimiento de las manchas llevé a Galileo a la
conclusion de que estas debian ser cuerpos o materia pertenecientes al propio Sol, el cual gira
alrededor de si mismo en un periodo determinable por el movimiento aparente de las manchas que
giran con él.

Movimiento planetario

En 1610, a Saturno, Galileo lo observé circundado con dos cuerpos menores [3], como dos lunas
girando con movimiento rapido, sin poder distinguir la verdadera forma del anillo. Dos afios
después, vio solitario al planeta. Los supuestos satélites volvieron a aparecer en 1613y
desaparecieron en 1614. Galileo tuvo la certeza de que el fendmeno se repetiria. En 1616 lo volvio a
observar y a dibujar, notando como el anillo se iba abriendo poco a poco a medida que la Tierra se
alejaba de su plano. En 1659, Christian Huygens dio una explicacién correcta del aspecto cambiante
de los anillo de Saturno.

Ese afio de 1610, anuncid la observacién de las fases de Venus, semejantes a las de la Luna
terrestre, y lleg6 a la conviccion de que giraba en torno al Sol, como debia ser con los demas
planetas, sosteniendo abiertamente la doctrina copernicana.

En una carta a Julian de Medicis, en Praga [4], Galileo expresé: “tenemos por sensata y
cierta la demostracion de dos grandes cuestiones que hasta hoy resultaban dudosos para los mayores
ingenios del mundo. Una, que todos los planetas son, por su propia naturaleza, oscuros; la otra, que
Venus necesariamente gira alrededor del Sol, como también Mercurio y todos los otros planetas,
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cosa creida por los pitagoricos, Copérnico, Kepler y yo; pero no probado como ahora por Venus y
Mercurio. Podrén asi Kepler y los otros copernicanos ufanarse de haber creido y filosofado bien,
aungue nos ha sucedido y nos sucedera aun ser reputados por la generalidad de los filésofos in
libris, por gente que entiende poco y poco menos que estultos”.

Juicio y abjuracion de Galileo

En 1616, Galileo publicd una teoria de las mareas para intentar demostrar el movimiento de la
Tierra mediante una equivocada interpretacion sobre el flujo y reflujo del mar. Entonces fue
llamado a Roma y advertido de que las teorias copernicanas eran contrarias a las Escrituras. Esa vez
no fue condenado oficialmente pero se le pidié que tratara a la teoria copernicana solo como una
hip6tesis y no como una verdad.

Durante los siguientes afios, Galileo trabajé en su libro “Diélogo sobre los dos méximos
sistemas del mundo”. En este libro, Galileo “presenta la forma de una polémica entre un partidario
de Aristételes y Ptolomeo y uno de Copérnico, que intentan ganar para sus respectivas filosofias a
un hombre ilustrado corriente” [5].

El libro fue escrito en italiano, no en latin, por lo que fue accesible a un amplio publico. El
“didlogo” se presenta como una discusién entre tres amigos, Salviati, que habla por Galileo;
Sagrado, un hombre de buen sentido que tiende a estar de acuerdo con Salviati; y, Simplicio,
comentador aristotélico. “En la polémica, la cosmologia aristotélica es defendida débilmente por su
ingenuo partidario y es atacada vigorosamente por el poderoso y persuasivo copernicano” [5].

La publicacion del libro enfurecio a los seguidores de Ptolomeo y al propio Papa Urbano
VI, que se sintio reflejado en Simplicio. En 1632, la iglesia ordend suspender la publicacion del
libro. Galileo fue convocado a Roma para defenderse. Este rehusé viajar alegando una enfermedad
pero el Papa amenaz6 con llevarlo encadenado. Once meses mas tarde, en 1633, llegé para el juicio
y fue procesado por “sospecha grave de herejia”, siendo obligado a abjurar de la teoria copernicana,
y sentenciado a prisién perpetua, que fue conmutada por un arresto domiciliario en Siena y luego en
Florencia.

Y, sin embargo, se mueve

Durante el juicio, Galileo fue obligado a firmar una retraccion manuscrita y de abjurar publicamente
de sus creencias. De rodillas y con las manos sobre la Biblia, pronuncié su abjuracion en latin.

Galileo admiti6 que quiza habia ido demasiado lejos en sus argumentos a favor del sistema
copernicano, a pesar de los avisos previos de la iglesia catolica romana. La mayoria de los
cardenales del tribunal le hallaron “vehemente sospechoso de herejia” por apoyar y ensefiar la idea
de que la Tierra esta en movimiento y no es el centro del universo.

Por siglos se ha divulgado el mito de que, al levantarse, Galileo susurrd en voz baja la
expresion “Sin embargo, se mueve”. Cierto o no, lo que se dice corresponde al caracter de Galileo
“al haber cedido solo verbalmente a las exigencias de la Iglesia en su abjuracidn, y haber vuelto
después a sus estudios cinéticos, correspondieran o no a principios copernicanos” [5].

La publicacion de “los dos maximos sistemas del mundo” representé un desafio frontal al
edicto eclesiastico de 1616 que prohibia ensefiar la teoria copernicana de la Tierra en movimiento
alrededor del Sol mas que como una hipétesis.

La nueva ciencia

Durante ese tiempo, Galileo escribi6 su libro “Diédlogo sobre dos nuevas ciencias”, referida a sus
descubrimientos en fisica, libro que no le fue autorizado a publicar. En 1638, fuera de Italia, en
Leiden, Paises Bajos, fue publicado. En este libro, Galileo “establecid las leyes del movimiento
acelerado que rigen la caida de los cuerpos”, y “reviso y afin6 sus estudios anteriores del
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movimiento, asi como los principios de la mecéanica. Las dos nuevas ciencias en que se concentra
Galileo son el estudio de la resistencia de materiales (una rama de la ingenieria), y el estudio del
movimiento (la cinematica, una rama de las matematicas)” [5].

En la primera parte, Galileo describid sus experimentos con planos inclinados sobre el
movimiento uniformemente acelerado y, en la segunda, abord6 el célculo de la trayectoria de un
proyectil disparado por un cafién. Galileo demostrd que “la trayectoria es resultado de la
combinacion de un movimiento vertical, producido por la gravedad, que tira del proyectil hacia
abajo, y uno horizontal gobernado por el principio de la inercia” [5]. La combinacién de estos dos
movimientos independientes determina el recorrido del proyectil a la largo de una curva que se
puede describir matematicamente.

El libro se anticip0 las leyes del movimiento de Newton. Cuando fue publicado, Galileo
habia perdido la vista. En las “Operaciones astronémicas” Galileo escribi6 que todo lo que fue
hecho por los antiguos, y por los predecesores, antes del invento del telescopio, “habra que
rehacerlo”, previo la astronomia de alta precision y el desarrollo de la astrofisica.

Renacimiento y emancipacion

La obra de Galileo fue posible realizarla en un contexto en que, tras la tenebrosa noche de la Edad
Media, la produccidn hizo renacer a las ciencias. Con Galileo comenzd la ciencia experimental
verdaderamente sistematica. Los descubrimientos geograficos, con fines de lucro, al servicio de la
produccidn hicieron accesible un enorme material. Ayudé también la existencia de la imprenta y de
las Universidades. Al venirse abajo el feudalismo la ciencia se mostro revolucionaria. Lo mas
importante fue la emancipacion de la investigacion respecto de la religion.

Sin embargo, la valentia de Galileo (y de Kepler) al promover la hipotesis heliocéntrica no
se hizo evidente de inmediato en las acciones de otros, ni siquiera quienes residian en lugares
europeos de menor fanatismo doctrinal [7]. No obstante, las aportaciones de Galileo significaron la
base de posteriores desarrollo cientificos que al dia de hoy han permitido descubrimientos de
enorme trascendencia para la humanidad.

El 8 de enero de 1642, Galileo muri6 en Arcetri, Italia.
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