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NOTA AL DISCRETO LECTOR

Sabemos que cuando se estudia un acontecimiento, una
obra, un personaje, una época, un texto, una teoria, un
evento o cualquier otra cosa compleja -y toda cosa es
compleja-, lo mas que podemos hacer es aislar aspectos
individuales para examinarlos sin olvidarnos que son hilos
singulares de una intrincada red.

Yo quise hacer de la Giornata Quinta el pretexto de mi
acercamiento a Galileo y el hilo conductor de esta
investigacion,
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INTRODUCCISON

En el transcurso del afio de 1641, completamente ciego y en medio de
severos dolores renales que presagiaban su inminente fin, Galileo dicta a su
discipulo Evangelista Torricelli la Giornata Quinta, da aggiungersi nel libro
delle Nuove Scienze.'

En el proyecto original de Galileo, la Giornata Quinta debia formar parte de
su libro de las nuevas ciencias, pero cuando los Discorsi son publicados con
las cuatro primeras jornadas, la quinta era apenas un esbozo.* Unos cuantos
meses antes de morir, Galileo la dicta a Torricelli y, en 1674, "el ultimo
discipulo de Galileo" -como Vincenzio Viviani se llamaba a sf mismo- fa publica
junto con una muy personal reelaboracién de la doctrina de su maestro en el
Quinto Libro degli Elementi di Euclide, ovvero sciencia universale delle
porporzioni.?

El escrito estd enteramente dedicado a dos delicados puntos de los Efementos
de Geometria de Euclides,

Uno es la definicion de proporcion compuesta, una definicién espuria al
principio del libro VI de los Elementos que Galileo no tiene ningtin problema
en sustituir por otra mas apropiada (y, de hecho, mas apegada al caracter
general del tratado).

1 Quinta fornada, para ariadirse al libro de las Nuevas Ciencias.

Las jornadas primera, segunda, tercera y cuarta de su libro de las nuevas ciencias
fueron publicadas en 1638 bajo el titulo de: Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a
due nuove scienze attenenti alla Mecanica & i Movimenti locali. [Discursos y
demostraciones matemdticas en torno a dos nuevas ciencias concernientes a la mecanica y
a los movimientos locales).

? El tratado de Viviani y el escrito de Galileo fueron de nuevo publicados conjuntamente
en una afortunada edicidn de los Elementos de Euclides preparada por Viviani: Elementi piani
e solidi dEuchdr Esta edicidn aparece por primera vez en 1690 y fue reimpresa en



Mucho mas importante, y mas controvertido, es el otro punto: la definicidn
eudoxiana de magnitudes proporcionales (definicion quinta del libro V de los
Elementos de Euclides). Agui no se trata ya de una operacién mas de limpieza
sobre un texto que anteriormente habia tenido intervenciones similares y no
siempre positivas -sustituir un pasaje interpolado y de cualquier modo
incongruente, por otro mejor. Por el contrario, la definicién del libro V de
Euclides que Galileo critica y que seguidamente modifica ha sido muchas veces
sefialada como una de las mas profundas de la teoria euclideana de la
proporcidn, casi "una anticipacion” de la moderna teorfa de los nimeros
reales.*

De lo anterior se podria inferir que, al menos desde el punto de vista
matematico, las criticas de Galileo a las definiciones de Euclides resultan, la
una trivial y la otra desacertada.

He aqui el principal motivo de desconcierto: pareciera que lo que el prisionero
de Arcetri propone en lugar de la definicién 5 del Libro V de Euclides, lejos de
significar un progreso, apenas es una alternativa matematicamente aceptable;
y esto basta para explicar la reticencia de los especialistas en Galileo para
poner su atencién en este texto tardio, a tal punto que son contados los
estudios a él dedicados,” a pesar de que la teorfa de la proporcién de los libros
V y VI de Euclides no es un argumento secundario en los Discorsi (ni en el De
motu); constituye, por asi decirlo, el lenguaje matematico de las teorias fisicas
ahi presentadas: la igualdad de proporciones y la proporcion compuesta
fueron los dos conceptos claves que Galileo toma de la geometrla griega para
crear su fisica matematica.

Véase, por ejemplo, "Eudoxus” de Richard Paul Aulie: «Eudoxus’ definition of equal
ratios -No. 5 in Book V of Euclid's Elements- is the principal source of the modern view of
irrational numbers; he demonstrated that irrational numbers could be defined by means
of approximations of rational numbers»; "Galileo e la matematica” de Lombardo Radice: «La
definizione di grandezze proporzionali degli Elementi é quasi un'anticipazione della teoria
moderna dei numeri reali»; "Euclidean Geometry” de René Frédéric Thom: «The theory of
real numbers constructed by the two great German mathematicians Karl Theodor
Weierstrass and Richard Dedekind is a modern version of Eudoxus’s treatment of
incommensurables in Euclid's Book V5.

> Cabe mencionar los trabajos de Attilio Frajese (cap. 4 de Galileo matematico, 1964), y
Enrico Giusti {cap. 3 y appendice de Euclides Reformatus, 1993).



La mayoria de las ediciones criticas de los Discorsi prefieren suprimir la
giorata quinta o, en el mejor de los casos, se limitan a reproducirla
acompatiada de unos cuantos comentarios a pie de pagina. El texto no ha sido
aun traducido al espafiol y la primera -y tnica- traduccion al inglés es la de
Stillman Drake.® El comentario del Profesor Drake, breve y preciso pero muy
eliptico, se reduce a un sélo parrafo en el que niega que las criticas que
Galileo hace a las definiciones de Euclides, juzgadas desde el punto de vista de
las matematicas, hayan sido triviales:

La discusion de Galileo de la definicion quinta del libro V muestra
cémo puede construirse sobre los nimeros naturales una teoria
rigurosa de las magnitudes irracionales por medio de los
equimiiltiples, un término que la presentacién de Euclides deja
sin definir. Esto es un gran paso en la formulacién de un analisis
riguroso del continuum. Su discusién de la definicion espuria
(definicion 5, libro VI) illumina la naturaleza de la definicién
matemadtica en general, cosa que es esencial para el analisis de los
fundamentos. En ambos casos, lo que Galileo inicié fue retomado
solo un siglo después y tinicamente los grandes avances que se
han hecho en el campo de las matemdticas a partir de entonces
lo hacen aparecer como trivial.”

No es mi intencion ni mi interés reconstruir aqui, a partir de la Giornata
Quinto, una teorfa de la proporcidén alternativa a la de Euclides (que
podriamos llamar "la teoria galileana de la proporcion”) y hacer después una
valoracién de ella segtin su aportacién a las ciencias mateméticas.®

® Drake (1978) pp. 422 - 437.

" Drake (1978), p. 422.

8 Al final det libro ya citado, Giusti nos ofrece el bosquejo de una tal "teoria galileana” de

la proporcion ("Schizzo di una teoria «galileiana» delle proporzioni’, pp. 163-174), y una
copia fiel del manuscrito original de la Gicrnata Quinta, da aggiungarsi nel libro delle
Nuove Scienze autografiado por Torricelli (pp. 277-298). En notas a pie de pagina, Giusti
registra las variaciones con respecto a la edicidn de Viviani de 1674, que es la que Antonio
Favaro publica en el volumen VIII de la Edicion Nacional de las obras completas de Galileo
[Opere di Galileo Galilei] bajo el nombre de Sopra le definizioni delle proporzioni di Euclide,
principio di giornota agaiunta (giornata quinta). La investigacidn histérica de Federigo
Enriques [Gli Elementi di Euclide e la critica antica e moderna, 193C] amerita una lectura
aunque, desde luego, en un estudio dedicado a los Elementos de Euclides, el intento de
reforma de Galileo no puede recibir méas que una atencién muy limitada.
-3
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En un intento por dar un paso en la comprensién de cdmo una cultura deja
de pensar como lo ha hecho hasta entonces y se pone a pensar en otra cosa -
o0 en la misma cosa pero de manera diferente-, mi lectura del ultimo trabajo
de Galileo estard centrada en dar una respuesta a la pregunta scbre las
motivaciones que llevaron a Galileo a emprender su revision de la
construccidn euclidea.

He dividido el trabajo en dos partes.

Los capitulos de la primera parte son, dentro de ciertos limites, autonomos,
puesto que pueden ser leidos independientemente de la segunda parte e
independientemente entre si, Su funcidn es hacer accesible la segunda parte a
aquellos lectores que, interesados en los problemas filoséficos de la ciencia, no
han profundizado, sin embargo, en la historia de las matematicas yfo en la
trayectoria cientifica de Galiteo. Al lector provisto de un sélido conocimiento
de la personalidad, vida y obra de Galileo y de la historia de las ciencias
matematicas, las explicaciones contenidas en estos dos primeros capitulos le
ofrecen interpretaciones novedosas, distintas maneras de ver las cosas y un
enfoque nuevo.

En la segunda parte expongo a la consideracion y critica de fildlogos,
hermeneutas, filésofos, socidlogos e historiadores de la ciencia, mi respuesta a
la interrogante planteada: ;por qué y para qué escribié Galileo la Giornata
Quinta? )

Explicar es parte del negocio de vivir, de entender, de aprender; no hay un
proceso formalizado ni una manera regular de hacerlo. Sin embargo, y sin
necesidad de un adoctrinamiento tedrico previo, todos y cada uno de
nosotros hemos aprendido por experiencia a adquirir un mejor conocimiento
de las cosas acercdndonos a ellas; esperamos llegar a entenderlas mejor al ver
los detalles con mayor precision.

Pero no siempre es asti.
Cuando no somos capaces de ordenar nuestras impresiones de un modo

coherente y significativo dentro de una idea integral razonablemente
correcta, ver las cosas con mayor detalle puede ocasionar simplemente mayor



confusién; y, como bien lo ha demostrado la historia de la humanidad,
formarnos una idea correcta de las cosas no es un asunto trivial,

Con la finalidad de hallarme menos necesitada de imponer a nuestro anilisis
presupuestos previos maés alld de los estrictamente ineludibles, evité en lo
posible etiquetar a Galileo de antemano y rehui el compromiso con una sola
de las muchas imagenes -algunas de ellas contrapuestas entre si- que filésofos
e historiadores de la ciencia han creido extraer de los escritos de Galileo.

Procuré empezar [Parte I] esquivando las ideas que podrian terminar
siéndome coercitivas para luego [Parte II] embarcarme en la aventura
hermenéutica de dialogar con un texto que pertenece a una época mas o
menos remota y a una cultura méas o menos lejana: la Giornata Quinta del
sefior Galileo Galilei.

El Sefor Galileo Galilei.

A este soberbio viejo, filésofo-y-matematico, terco y peleonero, lo he
traducido, lo he interrogado, lo he justificado y lo he contradicho.

Espero haberlo prolongado.
Cada quien tiene sus gustos y disgustos.

A mi me gusta poner a remojar los textos originales, ablandarlos y amasarlos
de nuevo para volverlos a poner en movimiento.

A mi me alegra enormemente cada vez que puedo leer a uno de nuestros
grandes en su lengua original y me parece importante decirle a la gente que,
in situ, las cosas se ven de otro modo.

A fin de hallar en Galileo algo que no sabia, me esforcé por torturar el texto y
en basar, en lo posible, las conclusiones y opiniones de este trabajo en
evidencia documental original.

No soy defensora de la primera impresion. Indudablemente ésta fue
cambiando y "tomando forma" a medida que fui corrigiendo y afinando mis
ideas. No obstante, pude comprobar una vez mas que lo que uno siente a
través de una primera lectura nunca es totalmente falso, sélo lo que uno
piensa puede estar equivocado.



En tanto la ciencia moderna se ha convertido en la fuerza cultural mas
poderosa (y la tinica que ha logrado penetrar todas las subculturas del orbe),
podriamos conocer el pensamiento de Galileo a través de ios elementos de sus
doctrinas que se han constituido en elementos del speech y del hacer de la
cultura occidental. Sin embargo, v por la misma razdn, sefalar con cierto
rigor el componente galileano de nuestra civilizacién requeriria un analisis
extenso y profundo de nuestro quehacer intelectual y practico en ciencia,
filosofia, politica, moralidad y arte, tanto en su nivel especializado como en el
no sofisticado,

El hecho de gue todo filésofo y todo historiador deba ser selectivo para poder
iniciar su trabajo, escogiendo algunas cosas como relevantes y relegando
otras, debe bastar para desengafarnos de la ilusion de poder ofrecer una
historia acabada de las matematicas medievales y renacentistas (cap. 1), o
todas las imagenes de Galileo per enumerationem simplicem (cap. 2), o la
infinita complejidad de las muchas razones que pudieron mover a Galileo a
redactar la Giornata Quinta (caps. 4, 5, 6, 7, 8 y 9), en unas cuantas
cuartillas.

Correlativos a la plurivocidad y alcance de la obra de Galileo son los distintos
enfoques con que ha sido abordada, el siempre creciente numero de
interpretaciones y el enorme problema de la fragmentacion de estudios
galileanos.’

Por lo que concierne al cometido de este trabajo, lo daré por bien cumplido:

-- si el recorrido histérico del primer capftulo logra inculcarle al texto de
Galileo un sentido de su contingencia historica al tiempo que nos permite
apreciar el largo y dificultoso caminar de las matematicas a través de los 20
siglos que median entre los Elementos (c. 300 a.C.) de Euclides y la Giornata
Quinta (1641) de Galileo.

Hace ya mas de un siglo (1896), Antonio Favaro registra en la excelente Bibliografia
galileiana 1568-1895, reunida con la colaboracién de Alarico Carli, 2108 fichas
correspondientes a 327 afios. En 1943, sale a la luz piiblica el primer suplemento a la
bibliografia de Favaro y Carli a cargo de Giuseppe Boffito: Bibliografia galileiana 1896-
1940. En un periodo que abarca solamente 44 afios (contra los 327 de la de Favaro) Boffito
reconoce 4026 nuevas fichas bibliograficas (3820 + 206 en el Appendice). Estime el lector
los estudics publicados a la fecha.
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- si el abanico que elaboro en el capitulo 2 con aquellas imédgenes de Galileo
que articularon mi esquema inicial -sin ninguna pretensidn de haberlas
abarcado todas- resuita suficientemente rico como para poder asomarnos al
fenémeno que Ricoeur Hamo "el conflicto de las interpretaciones” y asi
hallarnos en menos peligro de caer en una interpretacién demasiado
simplista o asfixiante del iniciador de un modo de ver y ordenar el mundo
que atin colorea nuestras formas de vida: la ciencia moderna.

- si del disefio de explicacién que mi andlisis de la Giornata Quinta consiga
urdir (capitulos 4, 5, 6, 7, 8 y 9), surge un destello de la riqueza -en verdad
admirable- del pensamiento y la personalidad de Galileo.

Creo que no es indispensable dar explicitos juicios de valor. Hay muchas

maneras de expresar un juicio.
Mayo 1997
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De los ELEMENTOS de Euclides a la GIORNATA QUINTA de Galileo

Los filosofos creen que rinden honores a una cosa
desgajandola de su dimensidn histdrica
cuando en realidad la cenvierten en una momia

Nietszche

No se sabe cudndo ni dbénde se establecid por vez primera la
distinciodn entre la operacién mental cque consiste en pasar de la
constatacidn de varios hechos particulares de un mismo género a
inferencia

una generalizacidn que los incluya &z <*odos (la
inductiva), y la gque «consiste en pasar de una

Q

proposiciones a otra que es consecuencia necesaria
antericres (la demostracion deductiva); lo que si sabemos es que
esta distincién fue claramente conocida por los fildsofcs griegos

de mediados del siglo VI a.C.t

varias
de las

Tampoco se sabe donde y cudnde se llegd a la conclusidén de que la
experiencia prdctica es demasiado compleja para describirla en

forma concreta y precisa, pero la separacién deliberada de 1la
forma de los objetos, haciendo caso omiso de la materia en que

se encuentra (la abstraccidén), estd presente en los trabaijos de

los gedmetras griegos.

Pues bien, la contribucién humana de influencia mds perdurable en
la matemdtica de todes los tiempos fue la invencidén griega del
razonamientc deductivo; el mds firme galarddén de esta ciencia, su
principal gloria y la fuente de su belleza reside en su caricter

abstracto.

Una divisidén pcco ortodoxa pero, en esta ocasidn, a la vez
razonable de 1a Thistoria de las matemdticas occidentales

“secciocnaria la curva de su desarrcllo en tres pericdos:

-- desde siempre hasta la notable compilacién que hace

Fuclides en sus Elementos de Gecometria de las

contribuciones matematicas de la Grecia cldsica de los
siglos VI al IIT a.C,
de los Elementos de Euclides al surgimiento de 1la

modernidad -cuande la gecmetria se hizo analitica y el
cilculo volvié obsoletos los métodos gecmétricos

1

del afio 2000 a.cC.

Se pueden aducir razones para creer que los egipcios y los babilénicos

habian admitido la necesidad de la demostracidn. deductiva

porque indudaplemente hasta en los cdiculos mds burdes y aproximados de 1la
vida diaria, 7deducir”™ es una necesidad. S§in embargo, de esto a

conciencia de su valor epistémico hay un gran trecho.

15
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cldsicos,”
-= desde ese entonces hasta el dia de hoy.

re]

¥n el transcurso de los casi 20 siglos que median entre la
ntigliedad c¢ldsica vy &l Renacimiento italianc, las nmatendticas
s0lo tuvieron alguna eveolucidn significativa en el algebra. La
pobreza de los textos de matemdticas y la falta de acceso a las
cbras de los grandes nmatemdticos clasicos (Ptolomeo, Euclides vy
Arguimedes) s0lc en parte explican el desinterés relative del
hombre medieval por las clencias matemdticas, puesto gue también
la literatura filcosdéfica era limitada en ese pericdo y sin
embargo se le estudia con pasidn.

ij

Ademds, cuando aparecen las traduccicnes latinas de las obras
cldsicas en los siglos XII y XIII, las <cocsas cambiaron
considerablemente para la filosofia y no asi para las matematicas.

£l texto griego de los Elementos de Euclides habia sido ya varias
veces traducido a1 arabe durante los reinados de los califas
Hirun ar-Rashid (786-809) y al-Ma'Mun (813-833), v del siglo XII

son las primeras traducciones del arabe al latin de este texto.
Tal wvez la primera fue la de Campano de Novara (Jchannes

Campanus) pero particularmente notables son las miltiples
versiones atribuidas a Adelardo de Bath, fildsofo, matemdtico vy

traductor inglés.® También del siglo XII es la primera traduccidn
latina directa del griego por Bartolomeo Zamberti.

Sin embargo, escrupulcsas investigaciones nos han empujado a
tener gue admitir gue muy pocas persconas leian los textos de

matemiticas a profundidad.® No sintié el hombre del mediocevo
cristianc ninguna urgencia intzlectual por el progreso de las

matemiticas o por profundizar, no digamcs emular o continuar, la
obra de los matemdticos de la antigiiedad.

2 FEuclides redacto los Elementos alrededor del afic 300 antes de Criste.

La Géométrie de Descartes es de 1637; los Philosophiae naturalis principia
mathematica de Newton, de 1687.

3 . . .
El manuscritc latinc mis antiguo de los Elementos preservado hasta el

dia de hoy es la traducciodn de Adelarde de 1120. Adelardo es también el autor
de dos versiones resumidas y de una edicidn comentada. Posteriormente, Gerardo
de Cremona (1114-1187}) tradujo los Elementos de una version arabe {la de Ishak-
Thabit) superior a la gue utilizé Adelardo.

Véanse, por ejemplo, "Mathematics” de Michael 3. Mahoney {(en Science
in the Middle Ages,: 'Zne philosophical context of Medieval and Renaissance
Mathematics" de A.::. Melland; "The Seven Liberal Arts and Classical
Scholarship™ de David L. Wagner.
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En el procesc de apropiacién de las matemiticas griegas por la
Europa cristiana, el texto de Euclides (fl. ¢.300 a.C) fue
repetidamente mal traducideo, mal entendidc y pecr interpretado
pero, por imperfectc gque apareciera ante los ojos de los
gedmetras mds advertidos, todos le tenian un respeto casi
religiocso.

|..-J

Con peor suerte gue Euclides corrid Arguimedes. Su traduccidn al
drabe y, por consiguiente, la del 4drabe al latin, fue muy
incompleta; casi ningin intelectual medieval comprendid sus
conclusiones ni su métedo; su influencia en los cursos regulares
de las universidades fue pricticamente nula y, hasta muy entrado

el siglo XVI, "estudiar geometria" era sindnimo de "estudiar a
Euclides".’

Los griegeos habian elegido el camino de Euclides: el método

rigurcsc de la deduccidn que sdlo permite expresar el pensamiento
pagando el precic de un esfuerzo agotador. Proclc, el

neoplatdénics del siglo V, cuenta gque fue Ptolomec I de Alejandria
(reind de 306 a 286 a.C.} quien le preguntd a Euclides si no

habia un camino mds corto a la geometria que los trabajosos vy
arduos libros de sus Elementos, dandeo lugar a su legendaria

respuesta: "No hay camino real a la geometria".

Los medievales pretendieron seguir la misma senda de los griegos
sin conseguirlo ya que el enfoque intelectual con que se abordd a
Euclides en el Medicevo tardioc fue mds ldgico y filosdéfico que

estrictamente matemdtico. Pero al menos la fuerza demostrativa de
sus conclusiones y la elegancia -no igualada por ninguna otra

ciencia- de sus demostraciones, le wvalié a la geometria
euclideana ser considerada la ciencia paradigmdtica.

En contraste con Euclides, Arquimedes no fundd escuela. Sin
precurscres, su obra tampoco tuvo sucesores. No, hasta Galileo,

Torricelli y Fermat.® Bourbaky sugiere, Yy no es inverosimil, que

la enseflanza oral de los sucescres de Arguimedes podria contener
numerosos resultados nuevos, sin que estos arquimedeanos se
hubiesen considerado obligados a realizar el extraordinario
esfuerzo que implicaba el ponerlos por escrito de acuerdo con

los cdnones recibidos de Euclides para la demostracién.’

Forzados a elegir entre métodos poco rigurosos de exposicidn pero

> H. L'Huillier, p. 182.

8 Enzo Levi, p. 21.

Bourbaky, p. 232.
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potencialmente fecundos (en espera de un cambic afortunado en el
lenguadje o en las notacicnes admitidas), y métodcs correctos pero

de esscasa fecundidad, los griegos aligieron 2l segundo caming.
Bourbaky cree que es agqui -mids que en el efecto esterilizante de
la conguista romana- Jdonde hay gue buscar la razdén del

sororendente estancamiento de las matemdticas casli inmediatamente
después de su mcmento mas brillante.

Con excepcidn de los Elementos de Euclides, primer textc impreso
de matemiticas (1482), los primercs libros de matemdticas que se
imprimiercon tenfan un cardcter eminentemente practico y estaban

destinados primordialmente a la clase que emergiz en la Europa
renacentista: la clase de los mercaderes y comerciantes.

Conviene aqui decir algunas cosas scbhre esa otra tradicidn no

universitaria gque comenzd con el Liber abaci {(1202) de Leonardo
de Pisa, alias Fikbonacci (1170-1250), apenas despuntando el

siglo XIII, cuando en Italia tuvo lugar una importante revolucidn
econdmica.

Junto al florecimiento de las universidades -con el latin como su

lengua bédsica- se dioc el nacimiento de otre tipo de escuelas
dirigidas por una nueva clase de profesores, los maestri

d'abbaco o abbacisti, que ensefiaban dlgebra y los elementos
indispensables de las matemdticas prdcticas. El dlgebra isldmica
fue introducida en Europa a traveés de Italia en los siglos XIII y

XIV yv el libro mas importante en este proceso fue precisamente el
Liber abaci de Lecnardo de Pisa.

En Pisa, Génova, Venecia, Mildn y Florencia, los maestri d'abbaco
ensefiaron a 1lcs hijos de los mercacderes el arte de contar vy
calcular con numerales arabigos tan necesaric para resolver los
problemas que planteaba esa nueva econcmia comercial (calcular el
volumen de una barrica o el drea de un terreno, el "riesgo" de un
negocio v el valor del seguro, los intereses de un préstamc o la
parte proporcional de pérdida o ganancia que correspondia a cada
uno de los miembros de una sociedad mercantil, etc.). En el
sigle XIV, Florencia se habla convertido en el centro mas
importante de estas escuelas, conocidas como scuole d'abbacc.®

3 abbaco se escribe con dos "b" vara distinguir la tradicidn de estos

matemdticos italianos gue utilizaron métodsos de calcular sustentados en el
sistema de numeracidn indo-ardbigo, del artefactec abace, tablero provisto de
alambres y bolas movibles gque sirve para hacer cdlculos moviende cuentas
(piedrecillas o semillas) de una linea a la otra. La convencién no deriva del
latin sine del italiano. El abaco fue usado por griegos y romanos y siguid
usdndose en el nerte de Zurscpa hastaz el sigle XVI; en cambio en Italia fus
abandonado durante la Zdad Media tardia. Los matemdticos italianos sustituyeron
el abaco y la técnica cotidiana de hacer cuentas con los dedos siguiendo un
conjunto de reglas bastante limitadas, por el abbaco y la técnica de escribir
con tinta sobre un pedazo de papel una serie de operaciones aritméticas.
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El Liber abaci fue profusamente copiade, traducido, imitadc,

plagiado. Numerosos tratados postericres -como Del  abbaco,
panfletc de matemiticas aplicadas de Piero de la Francesca,
escrito a finales del siglo XV- son copias casi textuales de
Liber abaci. Tembién la Summa arithmetica de Luca Pacioli,

impresa en 1492, estd fuertemente inspirada en el Liber abaci de

] : 2 : . . . .
Leonardo de Pisa.” Estos textos, conocidos con el nombre de libri
d'abbaci estaban escritos en lengua vulgar y, sin dejar de poner

clerto énfasis en la dignidad de la materia, han preservado para
nosotros las habilidades matemdticas gue eran esencilales para esa
emergente socledad comercial. Insisten en que la matemdtica puede
ser, al mismo tiempo que "cierta", "util".

En el mundo islamico, al-Khwarizmi (c.780-850) fue el primero en
escribir un tratado sobre los numerales indo-ardbigos, tratado
que en su versidn latina -la unica que ha llegado hasta nosotros-
recibid el titulo de De numerc inderum. El término latino algebra

proviene de la traduccidn al latin que Roberto de Chester hizo de
otro libro de al-Khwarizmi: Hisab al-jabr wa'l-mukabala. Al-jabr

quiere decir "la reduccidn". Del apelative de este matemitico
proviene el wvocablo "algoritmc" {Al-Khwarizmi derivd en
algoritmo) que en el Medicevo y en el Renacimiento correspondia a
las técnicas de realizar cdlculos recurriendo a los numerales
indoardbigos.

Este célebre matemdtico drabe, a lc desconocide lo llqmé shay,
vocablo drabe para decir "cosa", o jidr que quiere decir "raiz".
Bajo la influencia del uso islémico, los abbacisti italiancs
dieron a la incognita el nombre de cosa ¢ radice (v en latin res

o radix);® de ahi que el dlgebra se conociera popularmente en

Italia como el arte della cosa.

2 La Summa de arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita

(1494) de Pacioli es una auténtica enciclopedia del conocimiento matemitico de
su época. Entre muchas cotras ceosas, Pacioli hace un estudio de las operaciones
fundamentales de la aritmética, la naturaleza de los mimeros, la teorfa de las
proporciones, el algoritmo para la resolucidn general de las ecuaciones de
grado dos ¥y los métodos para la resclucidn de algunas ecuaciones algebraicas
de orden superior. Pacicli también propuso el método de "partida doble" para

operaciones mercantiles gque aun se usa hoy en los registros contables. Es el
autor de De divina proportione.

A producto de la incognita por ella misma, guadratc o censc {en latin

guadrattus o census), a la tercera potencia, cubo ({en latin cubus), a la
cuarta censo di censo ¢ guadro, etc., [Karin Reich, p. 1937].

1 Oystein Ore, p. 625.
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Pero la aritmética de los libri d'abbaci va a hacer uso de la
numeracion indoarabiga adaptandola a las especiales
circunstancias del Renacimiente italiano.

Mientras que la iforma bdsica de los numerales provenia de los
drabes, los mnétodos particulares para multiplicar, dividir vy
calcular constituyeron una importante contribucidn de los autores

italiancs de los libri dfabbaci al desarrollec de las matemdticas
modernas. ™ <

Los abbacisti le diercn el nombre de "regla de tres" o "regla
dorada" al métode que empleaban cuando tres términos conocidos
eran usados para encontrar un cuarto a través de una proporciodn.
Otro método muy popular era la "regla de la falsa posicidn”™: se
hacia un cdlculo inicial del wvalor de la cosa a sabiendas de que

no era exacto, el error se usaba en una proporcion para encontrar
el wvalor correcto.

Ademds de los distintos métodos para calcular, los libri d'abbaci
contenian un buen nimerc de problemas gue servian para ilustrar el
arte della cosa o algebra y que podriamos clasificar en tres
grupos: comerciales, recreacionales y de geometria practica. La
presentacidén de las scluciones algebraicas es verbal mis dque
simbdlica; con esto queremos decir que las operaciones y lo dgue

hoy considerariamcs come el antecedente de las "ecuaciones" se
escriben con palabras utilizando oraciones completas.®’

Desde sus origenes en el siglo XIII, los libri d'abbaci tendieron
a reemplazar la retOrica verbal de las expresiones algebraicas de
al-Khwarizmi por abreviaciones mids concisas (co por cosa, cu por
cube, etc.). Sin embargo, no fue sino hasta los siglos XVI y
XVII que los algebristas empezaron a abandonar las abreviaciones
por simbolos abstractos y arbitrarios. Simbolos tan bisicos como
el «» y el «» (surgidos a fines del siglo XV) tendrin gque
esperar hasta el siglo XVII para gue sSu uso se generalice.™

-?  Entre 1la gran variedad de métocdos ideados por los abbacisti a través

de largos periodos de experimentacidn, algunos, como la multiplicacién in

croce, la multiplicacidén per campana, per coppa, per diamante, per circoloc y
per guadrattura estaban ya bastante perfeccionados en el siglo XV. Para una

explicacion de cada unc de estos métodos, véase el articule de W. van Egmond,
"Abbacus arithmetic" (esp. pp. 202-206).

* En realidad se trata de razones y proporciones; las ecuaciones, en el

sentido en que las entendemos hoy, no existian todavia. La diferencia es

crucial: Descartes revoluciona las matemiticas precisamente porgue pasa de las
razones y proporcicones a las ecuaciones.

**  van Egmond, p. 208.
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Les maestros del arte della cosa estaban interesados

rimordialmente en enccontrar el valor de las incégnitas que los
proplemas practicos planteaban pero, al preservar y acrecentar
durante cuatro siglos el estudio del dlgebra en la Eurcoa
cccidental, Jugaron un importante papel en el desarrollo
postericr de las matemdticas. Es un hecho que en los siglos XIII

y XIV las matemdticas fueron cultivadas mds en las escuelas
comerciales que en las universidades.!®

Los matemdticos del siglo XVI, con una mayor confianza en su
propia capacidad que sus colegas medievales y favorecidos por la

posibilidad de acceder a cbdices de autenticidad menos dudosa,
emprendieron la preparacién de ediciones filoldgicamente mds
correctas -y matemdticamente mis coherentes de los textos de
matemdticas de la Antigiedad cldsica.

Es interesante cbservar que, mientras los grandes clédsicos de la

literatura y de la filosofia griegas fueron impresos en Italia
por Aldo Manuce vy sus competidores y casi todos antes de 1526,

de los tres grandes matemiaticcs de la antigliedad (Euclides,

Arqumﬁdes y Ptolomec), solamente Ptolomeo es editade antes de
1520.

La editic princeps del texto griego original de los Elementos es
impresa en Basilea por Thomas Gechauff Venatorius en el afio de
1533"7 y la editio princeps de la obra de Arquimedes tendrd que
esperar auin mds pues no fue sino hasta 1544 que el mismc Gechauff

2y, Bottazzini, p. 1495.

¥ 1a primera impresion del Almagesto fue la versidn latina de Gerardo de

Cremcna en 1515. La versidn de Cremona databa del afioc de 1175 y fue la primera
traducciodon latina (scbre un texto arabe) del libro de Ptolomeo.

*7 EYKLEIDOY STOIXEION BIBLIA IE. Basileae, apud Ioannes Hervagium,

MDXXXIIY. En los wviejos tiempos, Herdn, Papo, Proclo y Simplicic habian

escrito comentarios a algunos de los libres de Euclides. En el siglo IV de
nuestra era Teodn de Alejandria reviss el texto completo (corrige, depura y
afiade). El Euclides de Tedn fue la base de la mayoria de las ediciones griegas
y traducciones directas del griego al latin y a las distintas lenguas

verndculas hasta principios del siglo pasado cuando fue descubierte en el
vVaticane un importante manuscrito griege gque contiene un texto antericr a

Tedn. [véase Barlet Leindert van der Waerden, "Buclid" y René Frédéric Thom et
al, "Euclidean Geometry", esp. p. 298]. Con la aparicidén en 1883-1916 de 1los
ocho volimenes del Euclides Opera Omnia preparade por J.L. Heiberg y H. Menge
todas las ediciones previas fueron desplazadas. En la actualidad, la wversién

standard en inglés de los ZElementos de Euclides es la traduccldn que Sir
Thomas Little Heath hizo de los Elementos de Heikerg [The Thirteen Books of

Euclidfs Elements (tres volumenes), 1908 (2% ed. 1926)].
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Venatorius la publica en Basilea, sin ser preparada por ninguna
edicidn anterior en latin v sin que los matemdticos de esta época,
absorpldos como estapan por sus trabajos de algepra, sintieran
enseguida su influencia.

£l texto de Arcuimedes se copid de un manuscrito que Wilibald
Pirckheymer (m.1530) habia adquirido en Roma.'® Esta edicidn
bilingiie griege-latin con los comentarios de Eutocio contiene
tcdos los trabajos de Arguimedes conocides en ese entonces.'? Por
Herdn, Pappus vy Tedn de Alejandria sabemos que en los siglos III

y IV sobrevivian mds trabajos de Arquimedes de los gue estéan
disponibles en lza actualidad.

El descubrimientc de un famoso manuscrito arguimedeanc a finales
del siglo pasado fue tan importante como inesperado. De hecho se
trata de un palimpsesto, i.e., un manuscrito antiguo que
conserva las huellas de una escritura antericr. En 1906, Johan

L. Heiberg fue a Estambul para estudiar estos célebres pergaminos
proveniente del monasterio del Santo Sepulcro de Jerusalén. Con
esmerado cuidado, el fildlogo danés descubrid, debajo de un

devocionaric escritc muy posteriormente, EI método de Arquimedes
seguido del original griego de buena parte de De los cuerpos

flotantes (de esta obra unicamente se& conocla una traduccidn
latina). Felizmente 1los monjes so6lo habian conseguido 1la
obliteracidn perfecta en una decena de hojas.?

En la segunda mitad del siglo XVI, una novedosa y mias positiva

valoracion de las matematicas trajo aparejada su ejercicic en los
principados y ducados de los estados italiancs del Renacimiento.

La corte del dugque de Mcntefeltro en Urbinc fue por décadas uno
de los centros mds importantes para las matemdticas y las artes
liperales. BAhi pasé su vida Federige Commandinoe estudiando,
traduciende y preparando la edicidén latina de los trabajos de
Euclides y de Arquimedes.

En 1572, Federigc Ccmmandinec traduce al latin un cddice griego de
los Elementos™ y comienza a preparar una versidn en italianc que

** Ccodex Norimbergensis (cent. V app. 12 charteceus s. XVI}.

*®  Archimedis Syracusani Philoscphi ac Geometriae Excellentissimi Opera

guae guidem extant, omnia, multis iam seculis desiderata, atgue a guam
paucissimis visa; nuncgue primum et Graece et Latine edita. Adiecta guogue
sunt Eutocii Ascalonitae in eosdem Archimedis libros Commentaria item Graece
et Latine, nunguam antea excusa. Basileae. Jvannes Hervagius excudit fecit.
MDXLITTIT.

2% Enzo levi, p. 21.

21 Euclidis Elementorum 1ibri XV, Pisauri, apud C. Francischinum, 1372.
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verd la luz en 1575.% Pero antes que a FEuclides, Commandino

estudia y traduce los trebajos de Arguimedes.

En el siglo VI, los matemdticeos de la escuela bizantina de
Isidoro de Mileto -responsable de la reconstruccién de Santa
Scfia en Constantinopla por encarge del emperador Justiniano-

mostraron un gran interés en las obras de Arquimedes y fueron
ellos los primercs que se propusieron concientemente recuperar y

reunir los trabajos dispersos del matemdtico siracusano.
Probablemente por motives diddcticos, tradujeron al griego dtico
-del dialecto sicule-ddrico en el gue Arquimedes redactd todos sus

trabajos— Sobre la esfera y el cilindro y La medida del circulo.”
Al esfuerzo de la escuela bizantina por buscar, aprender vy

preservar las matemdticas de Arquimedes debemos la existencia de

los codices arquimedianos que, en los siglos XVI y XVII,
sirvieron de base para preparar la editio princeps de Gechauff
Venatorius vy los Archimedes de Federigo Commandino y de
Francesco Maurolico.

Commandino no solamente tenia una intensa preocupacidén por

entender las matemidticas de Arquimedes, sinc también por
elaborarlas, consolidarlas y darlas a conocer. En 1558, publica

en Venecia la traduccidén latina de La medida del circulo, La

cuadratura de la pardbola, Sobre espirales, Sobre conoides y
esferoides y El calculador de granos de arena.”® Es importante

notar gue esta edicidén de la obkra de Arquimedes preparada por
Commandino en 1558 no contiene los escritos arquimedeanos de

relevancia mds inmediata para la fisica.?®

Una segunda edicidn wviene a ser publicada, también en Pesaroc, en 1613. Esta
traduccidn latina de Commandine fue la base de numercsas ediciones de los

Elementos, entre ellas la edicidn bilingiie griege-latin de David Gregory
{Oxford, 1703}.

22 De gli Elementi di Buclide Libri Qindici, Urbino apresso D.

Frisolinec, 1575. La segunda edicidn de la traduccidn italiana de Commandino se
publica en 1619 en Pesaro. Viviani utiliza un ejemplar de esta segunda edicidn

de Commandine para escribir su tantas veces reeditade libro de gecmetria
euclideana: Elementi piani e solidi d'Buclide (Firenze, Bindi, 1863%C).

e Dijksterhuis, p. 36.

# Archimedis Opera non nulla a Federice Commandino Urbinate nuper In

latinum conversa, et commentariis illustrati. Venetiis. MDLVIII.

25 Bn la misma ciudad de Venecia, en 1503, ILuca Guarico habia publicado

la traduccidén gque el deminico Guillermo de Moerbeke (amigo de Santo Tomds)
hiciera en el siglo XIII de las dos primeras obras gque acabamos de citar.
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En 1543, Tartaglia publica el primer libro de De los cuerpos
flotantes y el De los equiponderantes juntc con La medida del
circule y La cuadratura de la pardbola pero, a pesar de que en el
orefacio Tartaglia hace hincapié en "las grandes dificultades cus
tuve para poder descifrar y traducir manuscritos griegos tan
antiguos e ilegibles, [dificultades] sdlo superadas gracias a mi

increible d;seo de traducirlies”, su traduccidn es poco rigurosa e
incompleta.””®

Segun Heiberg es una mentira flagrante que Tartaglia haya
utilizado algun textoc griego. "Este matemdtico italiano -dice
Heiberg- simplemente se 1limitd a copiar, errores y todo, la
edicidén de Guarico y una defectucsa traduccién latina que
contenia De los cuerpos flotantes vy De los equiponderantes™.?’

Lz misma preccupacidn de Commandino por entender y dar a conocer
a Arquimedes la tuvo también Francesco Maurolico, il secondo
Archimede, gran conocedor y admirador de su obra y seqin Jirgen
Schénbeck el mejor gedmetra del siglo XVI.?®

La conviccidn de que largos siglos de tradiciodn habfan convertido
las obras de Apoleonio, Euclides, Teodosio, Menelao y Arguimedes
en algo casi inservible, llevd a Maurolico a emprender, durante
mias de 50 afios, un meticulosc trabajo de reconstruccidén del

corpus de las matemdticas antiguas con miras a promover nuevos
avances en el campc del saber.

En un ampbiente [la Sicilia del cinguecento] sefioreado por 1la
obsesidén humanistica de recomposicidn de textos cldsicos
filoldégicamente incbjetables, el esfuerzo de Maurolico por

reconstruir, mds que el estilc de los textos, el espiritu con el
. 2
cual fueron escritos, era algo realmente nuevo.?

Entre todas las obras del corpus de las matemdticas cldsicas,

**  Baldini, p. 243.

?7 citade per Dijksterhuis pp. 40-41.

“® 3. schénbeck, p. 183.

29 . .
Para conocer el peculiar medo de Maurclico para confrontar a los

antiguos, las distintas etapas de su preduccidén cientifica y la - dindmica
interna de esa produccidn, wvéase el libro de Resario Moscheo: Mecenatisme e

scienza nella Sicilia del (Cinguecento [Biblioteca dell'Archivio S8terico
Messinese, Messina; 19%0].
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Maurolico privilegid las de su paisano Arquimedes y a ella dedicéd
los mejores afios de su vida.

El Archimede de Maurolico fue elaborado entre 1534 v 1570, es
cdecir, en un lapso de 36 afios intermedioc entre una €poca en la
que se tenia un conocimiento apenas fragmentarioc de los escritos
de Arquimedes vy una otra que presencié 1la aparicion de 1los
primercs estudios serios: la primera edicién completa del texto

griego a cargo de Venatorius (1544), el Archimede de Tartaglia
(1543) y las traduccicnes de Commandinec (1558).

Hay historiadores gque hablan de la existencia de una edicidn del

Archimede de Maurolico en 1570 que habriase perdido casi por
completo al zozobrar el barco que la transportaba.’® Otros, por
el contrario, sostienen que la historia de la existencia de esta

presunta edicion mesinense del Archimede del matemdtico sicilianc
y del trdgico naufragio que causd su desaparicién es infundada.

En el dltimo numerc de Sicilia Parra,” lel que Robert Ballard, el
explorador que encontrd les restos del naufragioco del lujoso
trasatlantico "Titanic” ocurride el 14 de abril de 1812,
recientemente descubrid, a lo largo de la ruta que va del norte
de Africa a Roma, ocho barcos mds, hundidoes en distintas épocas
que van del siglc I al XIX. Al enterarme de esta noticia cruzd
por mi mente un electrizante pensamiento: ,y si uno de estos ocho

resultara ser el barco que transportaba la edicién del Archimede
de Maurclico impresa en Messina a finales del siglo XVI vy

perdida al zozobrar la embarcacién?®?

Verdad ¢ leyenda, lo cierto es que los medios de transporte, el
barco y el carromato -carro con dos varas para enganchar uno o
varios animales de tiro con un toldo y bolsas para la carga- no
aseguraban el destino de los libros en buenas condiciones Y
Cuande no se perdian, é€stos generalmente llegaban himedos o

deteriorados. Un segundo obstdculo con el que se enfrentd la

30 Ejnar Dijksterhius, entre otros. Cfr. Archimedes, po 41-42,

4 ) . ,
31 Es la tesis de Francesco Guardione. Cfr. Francesco Maurolico nel

secolo XVI de F. Guardione, Archivo Storico Siciliano, XX, 1895, esp. p. 357.

32 i1 . . . . .
Sicilia Parra es el boletin informative de una organizacidn

internacional que promueve la lengua y la cultura siciliana. Ademds de editar
libros, cuentan con una revista -Arba Sicula- gque publica ensayos e

investigaciones sobre cualquier tdépice relacionado con Sicilia. El nimero de
Sicilia Parra al que aludo corresponde al otofic de 1997 [vel. IX, no. 2].

- S0lo con imaginar semejante posibilidad se me enchina la piel.
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imprenta fue el de la distribucidn de los libros. La inexistencia
de un circuito de distribucidén y el reducido numero de lectcres
en cada ciudad hacia gue los libros se difundieran en lctes muy
pequefios y con muchas dificultades.’*

Un siglo después (en 1670) de la edicidn "fantasma" del Archimede
de Maurclico, Giovanni ~rrancesco Alonso Borelli (1608-1680)

prepara la edicién de la sobresaliente pardfrasis que de las

cbras de Arquimides hiciera este matemdtico siciliano a mediados
del sigle XVI. Borelli, "principale curatcore" del manuscrito
original del Archimede de Maurolico, muere sin lograr ver

culminado el preoducto de sus esfuerzos. El espaficl Juan Silvestre
Silva, "curatore postumo della fatica di Giovanni Borelli",

escondiéndose Dbajec el pseuddnimo de Cillenio Esperio, se
encargard de su publicacidén en 1685.%

Para esas fechas vya se contaba con ediciones mds © menos
completas de la obra de Arquimedes en latin y en italiano vulgar.
Fue asl como el Archimede compuesto en la primera mitad del siglo
XVI -pero publicade un siglo después- por el epigone mds ilustre

de la metemdtica cldsica se vio privade, por decirlo asi, de la
oportunidad de influir en el nacimiente de la ciencia moderna de
los siglos XVI y XVII.

A principics del siglo XVI, Padua, Pisa y Bologna eran 1las
capitales de la enseflanza de las matemdticas.’® Con la fundacidn

de la Accademia dei Lincei (1603) y la labor del djesuita alemédn
Christoph Klaus (latinizado Christophorus Clavius) en el
Collegio Romano, Roma fue adquiriendo una importancia creciente

hasta alcanzar un lugar protagdonico en el mundo de las
matemdticas en el siglo XVII.

3% 1. Febvre et al, pp. 188-233.

> Para coneocer el asfuerzo filolégicc e intelective de Maurolice, el

empefic de Borelli por editarla, la circulacidn manuscrita previa a su edicién
v la historia de las numerosas dificultades de esta edicidn, véase el trabajo

de Rosaric Moscheo, "L'Archimede del Maurclice”™. Muy abreviado, el titulo
larguisimo de la edicidén de Juan Silvestre Silva es: Admirandi Archimedis
Syracusani Monumenta omnia mathematica, quae extant [...] ex traditione

deoctissimi viri D. Fco Maurolyci, nobilis siculi, MDCLXXXV.

36 En la universidad de Rologna, una de las mids antiguas del mundo,

estudiaron Copérnico, Durero y Ludovico Ferrari, el abbacista que determind la
resolucién algebraica de la ecuacidn general de ¢uarioe grado. Lettore (nombre
gue daban al carge de profesor) de esta institucidén fueron Luca Paciocll y
también Scipione del rerro, a guien s& le acredita haber encontrado lia
férmula Tartaglia-Cardano de las raices de la ecuacidn ciibica. ILettore en los
Studii de Pisa y Padua fue Galileo.
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Las matemdticas ofrecfan una certeza desconocida para la filosofia

y en esta direccidn van las apasionadas alabanzas que Clavius

(1537-1612) entreteje en los Prolegomena a su traduccidn de los
Elerentos de Euclides, publicada originalmente en 1574 vy
reeditada considerablemente ampliada en 1589.%

A partir de 1586, y gracias a la fuerte influencia del padre
Clavius (profesor de 1564 a 1595), los alumnos del Collegio

Romanc inlciaban sus estudios de filosofia y teologia con un
curso de matemdticas. Estcos cursos asumian la caracteristica de un
empefioc metodoldgico primario: las matemdticas fueron introducidas

en la enseflanza curricular como wun propedéutico (la prima
philosophia}) 1ndispensable para ingresar al munde de los

fildsofos clasicos. El principal argumento de Clavius consistid
en hacer resaltar la importancia propedéutica de las matemdticas;

no en balde su cita faveorita de Platdén era la legendaria frase:
"No permitamos la entrada a nadie que sea un ignorante en

gecometria™.?®

En su discusién sobre La manera en la cual las disciplinas
matemdticas pueden ser promovidas en las escuelas de la Orden’®,
Clavius hace referencia a los "infinitos ejemplos en Aristdteles,

Platén y sus mds célebres comentaristas, imposibles de ser
comprendidos sin un modesto conocimiento de las ciencias

matemdticas”. Por lo tanto -concluye Clavius- "los maestros de
filosofia deben ser diestros en las cilencias matemdticas, al

37 Euclides Elementa, Roma, 1574. Euclides Elementorum Libri XV, Roma,

1589 y 1603; Colonia, 1591 y 1607; Francoforte, 1607. El Euclides Elementorum
Libri XV fue reeditado en Christophori Clavii Opera Mathematica {(Mainz, 1812).

Giusti compara la traduccidn de Clavius y las de Commandino y afirma que las
diferencias entre ellas no dejan de tener consecuencias para la interpretacidn
de la nocidn de proporcionalidad y por lo tante para toda la teoria de la
preopercién. {"Due percorsi de lettura", en Euclides Reformatus pp. 9-13].

*  asf rezaba la inscripcidn scbre el pértico de entrada a la Academia de

Platdén. Thomas L. Heath [p.9] encuentra que los Elementos tuvieron gque haberse

convertide en un cldsico casi inmediatamente después de su publicacién, pero
como las generaciones griegas posteriores a Euclides no supieron casi nada de
su vida, los traductores y editores medievales se vieron cbligados a depender

de sus propics recursos. Los drabes creyeron haber descubierto que el nombre
"Euclides” revelaba la "llave de la geometria” (de wcli = 1llave, y dis =
medida) y afirmarcn que los fildsofos grieges acostumbraban colocar a la
entrada de sus escuelas una leyenda muy similar a2 la de Platdén: "Que nadie
entre si no ha aprendide los Elementos de Euclides". La sustitucidén del
término "gecmetria" por el nombre del libro de Euclides ewvidencia 1a
identificacidén medieval: geometriza es igual a Euclides.

*?  la Orden es la orden de los jesuitas.
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menos moderadamente™.?

A Ratio Studiorum™ wva a2 decir gque el medio idéneo para 1z
comprensidén de los Analytica de Aristoteles es el conocimiento de
la matemdtica puesto gue s6lo ella "nos preovee con elemples de
demostraciones solidas". Por oftras razones mas O menos
plausibles, las matemdticas también resultaban utiles para todo
aguél gue quisiera aprender metafisica, historia, fisica, poesia o
teclogia. Possevino [Bibliotheca selecta, 1587-91], =en el
capitulo scbre matemdticas (del cual Clavius es co-autor), cita
el Timec de Platén y la Physica de Aristdteles como "verdaderas y
grandes pruebas de cudnto pueden las matemdticas iluminar a la
filosofia™.**

=t

No obstante el impulsc gque los matematiceos dentrec de 1las
universidades dieron a la ensefianza de las matemdticas, el

progreso de las matemdaticas en los siglos XV y XVI tuvo lugar,
en su mayor parte, en el intercambio informal de ideas fuera de

ellas. La matemdtica universitaria, moldeada por la divisidn
medieval que hace Boecio en el siglec VI en cuatro disciplinas

bajo la denominacidén de quadrivium (aritmética y misica -las
ciencias de los mimeros- y geometria y astronomia -las ciencias de

las magnitudes) siguid ocupando en el Renacimiento un lugar muy
por debajo del destinado a las artes wverbales o trivium, tanto
en los programas universitarios como en los intereses de los

“0 cito de la traduccién del latin al inglés de A. Crombie en Mathematics

and Platonism in the Sixteenth Century Italian Universities and in Jesuit
Educational Policy (1%77), p. ©65.

%~ 1La Ratio Studiorum era, y es, la norma o patrdén gque rige el programa

de estudios de todos los colegios, escuelas, seminarios y universidades
jesuitas diseminados por el mundo. Tuvo su origen en las constitutiones gque

Ignacic de Loyola redactdé el afic de 1550 y gue fueron después publicadas en
Roma con el titulo de Constitutiones Societatis Jesu. Entre muchas otras
cecsas, San Ignacio recomienda "seguir a Santo Tomds en Teologia v a Aristdteles

en Filesofia". La primera, y muy importante, modificacidén que sufridé la Ratic
Studicrum fue la de Clavius & finales del siglo XVI cuando incluye en el

programa de los ceclegios Jjesuitas el estudico de las matemdticas como un

propedéutico obligatorie. En la actualidad, los jesuitas de las distintas
instituciones educativas de les cinco continentes se siguen reuniende

periodicamente para discutir el contenido de los programas académicos y, ain

hoy, mantienen wviva la tradicidn de una Ratio Studiorum o norma comin -desde
luego ya bastante modificada. E1 29 de agosto pasado, en la Universidad

Iberocamericana, la institucidn educativa jesuita mis importante de América, se
celebrdé una misa solemne en honor de San Ignacio de Loyola. Durante la homilia,
el Mtre. Enrique Gonzdlez Torres, rector de la universidad, inicid su pldtica
citando un pirrafo de las Constituciones de la Compalifa de Jesis.

42 cito de la traduccidn del latin al inglés de Crombie, ibidem, p. 70.
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intelectuales.®®

La mediccridacd de los textos de matemdticas en las univercsidades
medievales reflejaba que las energias creativas del intelecto
estaban ocupadas en ctros menesteres. Dado gque la ‘engua de las
universidades (el latin) ya no era una lengua viva, ia gramdtica,

una de las artes del trivium, emergid como la reina de las siete
: . L4
artes liberales.™

Ese viejo patron medieval de enseflanza de las matemdticas termind

siendo indtil en el Renacimiento, y fueron los individuos gque se
separaron de las universi?gdes y sliguleron su propic camino los
que la hicieron progresar.®

Galileo mismo, profesor durante casi 20 afics, primero en Pisa vy

después en Padua, para realizar su obra tuvo que alejarse de las
universidades y buscar el apoyc fuera de ellas:

mi verdadero deseoc seria conseguir tante ocio vy
tranquilidad como para poder poner fin, antes que a la
vida, a tres grandes cbras que tengo entre manos {...]

La libertad gque tengc agqui [en Padual] no me basta,
siéndome necesario consumir varias horas al dia, y muy

a menudo las mejores, en las leccicnes publicas vy
privadas para proveer azal sostenimiento de mi casa.

{...] Pero sé gue mientras sea yc capaz de dar clases
y de ser util, nadie de una Republica, aungue sea
espléndida y generosa, puede exceptuarme de la carga
dejandome la paga; en una palabra, s0lo puedc esperar
semejante comodidad de un principe absoluto.®®

Ta halld en la corte de los Medici.

El 10 de julic de 1610, Cosimo II lo nombra:

Fildsofo vy Matematico primario del Serenisimo Gran
Duque de Toscana, con provision y estipendio anual de

** &. R. Evans p. 275,

David L. Wagner, The Seven Liberal Arts in the Middle Ages, p. 21. En
un principio, las disciplinas del trivium fueron la grdmatica, la didlectica y
la retdérica. En el medicevo tardio, la légica vino a sustituir a la didlectica.

> van Egmond, p. 279.

48

Fragmento de una carta enviada en febrero de 1609 a «3. Vesp.» [Opere,
X, pp. 232-233].
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mil escudos, moneda florentina, sin ninguna obligacidn
de habitar en Pisa ni de impartir lecciones.®’

La causa de este nombramientc fue la publicacidn del Sideresus
Nunciuvs, copisculo escritc en latin vy dedicado a Cosime II de

Medici, IV Gran Duque de Toscana.’®

El generoso estipendio, ademds de permitirle desahogar sus

dificultades econdmicas, lc libra del conservadurismo académico
que reinzba en 1as universidades. Una etapa en la vida de

Galilec se cierra, su atapa de profesor de matemdticas; Galileo
deja Padua y regresa a Flcrencia para dedicarse de lleno a sus

ocbservaciones astréncmicas, a sus experimentos v a la preparacidn
de las muchas cbras gque se propche escribir.

No toda lz zctividad matemdtica en el Renacimiento implicaba una
renovacidn, ¢ siquiera una ruptura con el pasado medieval. Casi

todo lc cue sucedia en agquella épcca con las matemdticas dentro
de las universidades era en esencia conservador y, para finales

del XV y principios del XVI, lo que acontecia alrededor de las
escuelas dfabbacc estaba ya bastante alejado de su original
temple rejuvenscedor.

La matemdtica que busca renovarse en contacto con los textos
cldsicos de la Antigliedad nacid de alguna manera conectada a
Arguimedes vy al movimientc humanista.®®

Un primer ejemplc es Leone Battista Alberti. Pocos hombres

47 . , , , .. , .
Filosofo e Matematico primaric del Serenissimo Gran Duca di Toscana

con provisicne e stipendio di mille scudi, moneta fiorentina, per ciascun

anno, senza obligo di abitare in Pisa, né di leggervi, se non cnorariamente.
{Galilec contaba con el nombramiento wvitalicic de Matematico scpraordinario

dello 5tudio di Pisa desde el afio anteriocr).

<8 E1l Siderius Nuncius {("gaceta sideral"™ o "mensaje de las estrellas")

anuncia, entre otres descubrimientos, la existencia de les satélites de
Jipiter. En honor de su futuro protecter, Galilec los llamé en un principio
Cosmica Sidera y después Medicea Sidera.

42 El humanisme renacentista de los sigleos XIV y XV revalud el

pensamiento cldsice. Segin Burckhard se acusan en el Renacimiente dos
corrientes de interés humanista: (1) la de los eruditos que buscaban el ideal
del hombre nuevo en el estudic de los cldsicos frente a la imagen parcial y
mediatizada que la escoldstica daba de ellecs (la filologia y la critica textual
nacen de esta corriente), (2} la de los gue buscakban al hombre nueve sobre la
base de un atague a los valores medievales. Esguivando los dogmas religiosos y
el pensamiento abstracto, exaltaron la 1libre vecluntad del hombre, su
supericridad frente a la navturalsza y el privilegic de ser la unica criatura
hecha a imagen y semejanza del Creador. Era cbligacién del hombre conocer y
realizar la esencia de lo aAumano.
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representarcn tan bien a ese tipico producto del Renacimiento
italianc gque fue "el hombre universal"™ como Leone Battista

Alberti, Thumanista, £fiidsoic, matemdtico, misico, ingeniero,
arquitecto, poceta, tebrico del arte, inventor, cartdgrafo,
criptégrafo; ademds de hdbil cortesano y de consumado atlecta.
Alberti (1404-1472) precede medio siglo a Lecnardo da Vinci
(1453-1519). En su tratado De pictura (1435) expuso por primera
vez las leyes de la perspectiva y las reglas para la obtencidén de
figuras <tridimensionales sobre plancs bidimensionales (papel,

tela o muros}. En el Ludi rerum mathematicarum, opusculoc
recreativo de gecometria, Alberti no menciona ni una sola vez a
Euclides (Campoco a Aristdteles ni a Platén), en cambio
Arquimedes es exaltado como "uome suttilissimo".

Luca Pacioli revalida 1los ingeniosos trabajos mecdnicos de
Arquimedes y se refiere a €l como "el supremo ingeniero". Pacioli
fue matemdtico, arquitecto y lettore en la universidad de
Bologna, y de las matemiticas dice lo que 100 afios después habrd

de argumentar Clavius: las matemdticas son esencialmente la prima
filosofia,

sin su conccimiento, es imposible entender bien
ninguna otra ciencia. [De divina proportione].>®

El beneficic civico y ludico que las matemdticas eran capaces de
aportar y el hecho de gque sus raices estuviesen en la Antigiliedad
clésica hacian de ellas una materia sublime. No obstante que
derivaron una Jjustificacidén préctica de su utilidad para el
estudio de la filcsofia en general, nc hay duda de que para los
matemidticos renacentistas la resurreccidn de las matemdticas no
necesitaba una Jjustificacidn filosdéfica: era en si misma una
legitima resurreccidn del antiguo esplendor.

El matemdtico Gerclamo Cardano’® enumera a los autores mds

50 y s , . o ,
[-..] senza lor notitia, sia impossibile alcunaltra bene intendere,

aComo lo indica su nombre, en De divina proportione, escrita en 1496 y

‘publicada en 1506, Luca Pacioli {c.1445-1517) discute la "proporcidén divina" y

define la "media dorada” o "seccidn durea": Dado un segmentc de recta, se
divide en dos partes (desiguales) tal que la parte menor sea a la mayor, como

la parte mayor al segmento completo; & esta proporcién (m:M :: M:S, donde m =
5-M) la denomindé Pacieli la divina proportione o proporcidn "estéticamente
ideal”; a la razon ((raiz de 5) + 1) : Z, la designa por la letra griega Phi y
la llama rapportoc aureo. Pacioli es también el autor de la Summa arithmetica.

51

i Gerolamc Cardano {1501-1578&) fue matemdtico, médico y fildscfo. A €l
‘se debe la primera descripcién clinica de la fiebre tifoidea. En su Ars magna

:{1545), textc clave en la historia del dlgebra, publicéd los algeritmos para la
<resolucién de las ecuaciones de tercerc y cuarto grades, descubiertos

respectivamente por Niccold Tartaglia (c.1500-1557) y su aprendiz y asistente
Ludovico Ferrari (1522-1565). Su Liber de ludo aleae, escrito cien afios antes
de las obras de Pascal y Fermat, contiene la primera presentacidén sistemdtica



sobresalientes v otcrga a Arquimedes el primer lugar no solamente
por sus trabajos escrites (de gecmetria y de hidrdulica) sino
también por sus obras de ingenieria:

Arquimedes ocupa el primer sitio, no sOlo per sus
recientemente publicadas cbras, - sino también por las

de mecanica, las cuales, como  relata Plutarco,

despedazaron a las tropas romanas una y otra vez. [De
. ‘o 332

subtilitate rerum].”

Sabemos que los prodigios técnicos de Arqguimedes asombraron tanto
a sus paisanos de Siracusa como a los scldados romanos que

sitiaban la ciudad. "Dadme un punto de apoyo" -le dijo Arquimedes
al rey Her6n- "y moveré la Tierra'. Arquimedes ided y fabricd un

aparato con el que un sdlo hombre era capaz de botar al agua un
barco cargadc con gran peso gue estuviese varado en la playa.

En la jerarquizacién de Cardano, Aristételes ocupa el segundo
sitic v Euclides un modesto tercer lugar.

Tn su coleccidn de biografias de matemdticos [Vite di matematici,
15057, Bernardino Baldi escribe que en cada arte y en cada

ciencia siempre hay alguien que es el mejor de todes, el mds
grande, il colmo dell'ecellenza. En las matemdticas, "el colmo de
la excelencia" es Arquimedes:

En todos las facultades hay algunos que, arribandec al

colmo de la excelencia, han demostrado cudnto en ésa
puede avanzar el intelecto humano. Tal fue, sin

ninguna duda, Arquimedes entre los matemdticos por Io

que a él corresponde_con toda razén el primer lugar.
[Vite di matematicil.™

del cdlcule de probabilidades.

o2 Tartaglia habia publicadc en 1543 De los cuerpes fClotantes, De los
equiponderantes y La medida del circulo.

33 archimedes primus sit, non solum ob monumenta illius nunc vulgata,
sed mechanica, guibus vt Plutarchus auctor est, vires Romanorum saepius fregit
[citade por Jens Hbyrup, p. 94]. E1l De subtilitate rerum {155C) es una

colecgcién de experimentos médices e inventos intercalados con anécdotas.

=L

. In tutte le faccltd ui sono stati alcuni, che, ariuati.al colmo
dell'eccellenza, hanno mostrate guanto in guellia possa ananzarsi l'intelletto
humano. Tale senza alecun dubbio fu Archimede fra' Matematici, poiché ad esso
ragioneuolmente si conuiene il prime luogo.
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A continuacién Baldi discute distintos aspectos de la vida y obra
de Arquimedes: lo que él mismo escribidé en sus tratados, lo que
otros matemdticos han escrito sobre €l y aquellas anécdotas sobre
sus triunfos ingenieriles que conocemos a través de Plutarco y
otros escritores. En el pdrrafo final, Arquimedes es il principe
de los matematicos:

Ha sido Arquimedes el principe de las matemdticas; de
donde ccn mucha razén decia Commandino que a duras

penas puede llamarse matemdtico aquel que noc haya
estudiado con diligencia sus obras.®®

Aun cuando en el siglo XV la interpretacién preponderante de
Arquimedes fue la de "el supremo ingeniero", los matemdticos del
XVI comenzardan a llamarlo "el mds grande gefmetra", "el
matemdtico mimero uno", "la mente mis grande que ha existido".

Muchos scon los historiadores de la ciencia que han propuesto una
conexidn entre el conocimiento pleno de las obras de Arquimedes
que sobrevivieron a la Edad Media y la "revolucidn cientifica",
sobre todo refiriéndola a Galileo, quien nunca se cansd de

manifestar su admiracién por el gran siracusano y de mostrar la
superioridad del proceder arquimediano con respecto al
aristotélico para tratar los problemas fisicos.

Es Arquimedes la mente mds grande que ha existido.
[...] Todo aquel que haya leido y entendido su obra, se

dard muy claramente cuenta de lo inferior de cualquier
mente comparada con la suya y de la poca esperanza que
tenemos de poder descubrir cosas similares a las que

€l descubrié. [...] Yo no encuentro nada mejor que
seqguir sus pasos.>®

A pesar de que Ardquimedes no fue del todo desconocido en la Edad
Media (algunos de sus libros fueron traducidos al drabe en los
siglos VIII y IX e inspiraron importantes trabajos de matemiticos
arabes), hubo que esperar hasta Galileo y Kepler, ambos fisicos y

astronomos -ademds de matemdticos~ para que los matemdticos del
Occidente cristiano empezaran a buscar en el estudio asiduo de
su obra los medios para superar la multitud de problemas nuevos

que la fisica y la astronomia planteaban a las matemiticas.”

°®  F stato Archimede il principe de' matematici: onde con melta ragione

diceua il Commandino, a pena potersi chiamare matematico chi con diligenza non
haueva studiato 1' opere di Archimede.

6 Bilancetta, en Opere, vol.I, rp. 211-220.

® Sin este redescubrimiento de Zrquimedes, el desarrollo de las ciencias

33



Fue su deseo de encontrar el método que Arguimedes usé para
resolver el problema de la corona del rey Herdn lo que inspird a
Galileo a escribir la Bilancetta {1586). Forjada por un hdbil
herrero de dudosa honestidad, el rey tenia la sospecha de que la

corona no era de oOroc puro y encarga a Argquimedes que lo sague de
dudas.

Galileo opina que Arquimedes no procedid de la manera cominmente
referida. Ese modo le parece "del tedo falaz y privado de

aquella exactitud que se requiere en las cosas matemdticas":*®

que al meter tal corona dentro del agua, habiendo

puesto primerc otro tanto de oro purisimo y de plata
separadamente, y que de la diferencia en el hacer

subir ¢ crecer en mids © en menos el agua, viniese a
conocer las proporciones de oro vy de plata de que la

tal corona era compuesta, me parece una cosa -por asi
decirio- demasiado burda vy del tode ajena a la
exquisitez de tan divino hombre.®

Entonces, se puso a pensar de qué manera, digna de la
esquisitezza de si divino uomo -y valiéndose del agua- podria
resolverse la cuestion. Galileo llega a la conclusidon de que

Arguimedes descubrié el fraude mediante una peculiar balanza: "la
bilancetta".

He aqui un cldsico ejemplo de restitutio; Galileo sustituye "el
método burde, falaz y privado de exactitud" imputado al
cientifico siracusanoc por el suyo propio, atribuyéndoselo a
Arquimedes:

después de haber revisado cuidadosamente aquello que

matemiticas por los grandes matemiticos de la segunda mitad del sigle XVI y la
primera del XVII seria inconcebible. Dice Bourbaky que en el siglo XVIII no
hay ningin nombre gue aparezca mis a menudo en los escritos de los matemiticos
que el de Arquimedes: "varios lo traducen y comentan; todes lo citan

profusamente y declaran encontrar en él un medelc y una fuente de J_nsplrac:.én
[p. 233].

°8 [...)] in tutte fallace e privo di quella esattezza che si rlchlede

nelle cose matematiche. [Bilancetta, p. 2186].

>3 [...] il mettere tal corona dentro a 1l'aggua, avendovi prima posto
altrettante di oro purissimo e di argenti separati, e che, della differenze
del far pid o meno ricrescere o traboccare 1'aggua, venisse in cognizione
della mistione dell' oro con 1' argento di che tal corona era composta, par

cosa -per cosi dirla- melto grossa et in tutto lentana dall' esquisitezza de si
divino vomo. [ibid, p. 215].
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Arquimedes demuestra en sus libros De las cosas que

estdn en el agua vy en aquellos De las cosas que pesan
igualmente, me ha venidoc a la mente un modo que

resuelve exquisitamente la cuestidn; el cual modo creo
Yo que es el misme que Arquimedes usd puesto que,
ademds de ser exactisimo y servirse del agua, depende
de los principios que el mismo Arquimedes demostrd. E1
modo es por medio de una balanza, cuya fabricacidn Y
uso pasaré a describir [...]%°

Mds gque un discipulo, Galileo fue un continuader de la cobra de
Arquimedes. Ademds de la Bilancetta (1585), otros ejemplos
notables de la temprana asimilacidn creativa que Galileo hace del

método arquimediano son sus Theoremata circa centrum gravitatis
solidorum (1588) y el De motu (1589-90).

En el De motu, Galileo hace la siguiente declaracidn:

habiéndome habituado a las demostraciones matemdticas
ciertisimas, sutilisimas y clarisimas como son las del
divino Ptolomec y las del aun mds divino, el divinisimo
Arquimedes, de ninguna manera podria consentir a otras
mds groseras.®

Y en el Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo, para
explicarnos cémo es que las verdades matemdticas ."ciertisimas,
sutilisimas y clarisimas™, come son las del "divino Piolomeo" v
las del "aun mds divino, el divinisimo Arquimedes", nos hacen
participes de la divinidad, Galileo recurre a una distincién
filoséfica:

Extensivamente, es decir, en cuanto a la multitud gde
los inteligivles -que son infinitos-, el entendimiento
humano, aun cuando entienda mil proposiciones, es
nulo; porque mil, respecto al infinito, es cero. Pero
considerande el entendimiento intensivamente -en

cuanto tal término significa entender una proposicién

perfectamente- digo que aquellas verdades que le es
dado conocer al entendimiento humano, las conoce con

6¢ [...] dopo aver con diligenza riveduto gquello chke Archimede dimostra

nei suci libri Delle cose che stanno nell' aggua ed in quelli Delle cose che
pesano ugualmente, mi € venuto 1in mente un modo che esquisitissimamente

risolve il nostro quesito: il gual modo crederdé io esser 1' jstesso che usasse
Archimede, atessoc che, oltre all' esser esattissimo e servirsi d’acqua,

depende ancora da dimostrazioni ritrovate dal medesimo Archimede. Il modo é co
‘]l mezo di una bilancia {[...] [ibid, p. 216].

1 De motu [Opere, wvol., I, p. 368].
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la misma perfeccidén y certeza tan absoluta como la de
la propia naturaleza. Esas verdades son las de la

ciencia matemdtica. De ellas el intelecto divino sabe

infinitas mds que el intelecto humano porque las sabe
todas; pero el conccimiento de aquellas pocas que el
intelecto humano entiende iguala al divino en certeza
cbijetiva, puestc que llega a comprender su necesidad,
sobre la cual no parece dque pueda haber seguridad
mayor. [...] Digo que en cuante a la verdad del
conocimiento que nes dan las demostraciones
matemiticas, ella es la misma que la que la sabiduria
divina conoce; pero el modo con el que Dios conoce las

infinitas proposiciones, de las cuales nosotros
conocemcs sO0lo algunas cuantas, es supremamente mas
excelente que el nuestro, el cual procede
discursivamente de conclusiétn a conclusién. |

Estes avances que nuestro intelecto da paso a paso vy
con movimientos terdos, los transcurre el intelecto
divino, ccme la luz, en un instante, que es 1o mismo
que decir que los tiene todos siempre presentes. [...]
Concluye, peor lo tante, que nuestro entendimiento, en
cuante al modo v a la cantidad de cosas que conoce es
infinitamente superado por el divino; pero ne 1lo
degradce al puntc de considerarlo absclutamente nule.

Por el contraric, cuando considero cudntas y cuan
maravillosas cosas ha comprendido, investigado vy
conseguido el howbre, muy claramente reconozco ¥y
comprendo gue la mente humana es obra de Dios, y de

las mids excelentes.®

A pesar de su cardcter inocuo -Galileo dice gque son proposiciones
comunes, gue no restan en absoluto majestad a la divina sabiduria

y que estdn lejos de cualquier sombra de temeridad u osadia-
estos pasajes fueron calificados como ofensivos a la Iglesia por

la comisidn asignada por el Papa para el examen del Dialcgo.

Tan prontc como el Dialeogo fue publicado se empezaron a escuchar
tantas quejas y dificultades con respecto a su contenido y las

circunstancias de su publicacidn que el Papa ordend la suspension
de su distribucion vy nombro una comision especial que se
encargaria de su revisidén. E1 reporte de esta comisidn
(septiembre 1632) considerd ultrajantes [come per corpo di
delitte] ocho puntos. El sexto reza asi:

que [en el Dialogo] erréneamente se afirma cilerta
igualdad entre el intelectc humanco y el divino en

cuanto a la comprensién de la geometria.®

%2 pialogo, pp. 140-41.

53 [...] asserirsi e dichiararsi male qualche uguaglianza, nel
comprendere le cose geometriche, tra 1'intellettoc umano e divine. [Opere, XIX,
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Paréceme que esta célebre distincidn entre el entender extensivo
y el entender intensive -junto con muchos otros pasajes-%
claramente separa a Galileo del neoplatonismo.

En la perspectiva neoplatdénica del Renacimiento, la metemdtica no
era una actividad profana sinc una tarea reservada a los

misticos, los dnices capaces de acceder a los secretos de un
mundo que se presumia mds alld del continuo cambio del universo

visible., En contraposicidén al mundo de las apariencias, el mundo
real era un mundo de realidades inmutables. En ese munde lleno

de misterio y de poderes migicos, los nimeros ofrecifan la clave

de la esencia de las cosas y el unico medio de identificarse con
Dios era elevarse por encima del conocimiento racicnal al
conccimiento mistico.®

Es obvio que Galilec no buscaba una matematizacidn andloga.

Para Galileo, nuestro conocimiento de las verdades matemdticas
iguala al divino en certeza cbjetiva

porque llega a comprender la necesidad, sobre la cual
no parece que pueda haber seguridad mayor,

pero es un conocimiento caracteristicamente racional, I.e., una
actividad terrenal y humana.

En el platonismo, Galileo buscd simplemente un aliado contra la
tradicidn peripatética; no toma de é1 ningin concepto, ninguna
idea metodoldgica. El ideal explicativo que preside al Dialogo v
a los Discorsi estd tan alejado de las especulaciones del Timeo
como lo estd de las de la Physica o el De caelo.

p. 3277.

&4 Per ejemplo, la interesantisima critica que Galileo hace en la
giornata prima del Dialogo a la "perfeccioén” del nimero 3 y, per consiguiente,
a2 la tesis de que el mundo es perfecto porque tiene 3 dimensiones.

&3 Para informacidén sobre la tradicidén necplaténica renacentista, véase

el libro de Hugh Kearney, Science and Change 1500-1700.

&8 [...} poiché arriva a comprenderne la necessitd, sopra la quale non

par che possa esser sicurezza maggiore. [Dialogo, p. 141].
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EL CONFLICTQ DE LAS INTERPRETACICNES

Se la contaré, pero déjeme advertirle algo:
me es imposible contar su historia sin contar la mia
Joseph Conrad

Nadie puede contar una historia sin tocar la suya propia. Al
encuentro de Galileo, como al de una ciudad, se sale por el mapa
interior que cada uno hilvana, y asombra descubrir en qué medida
historia e historiador se deben el uno a la otra.

Es comin que quien cuenta una historia se atormente por hacerla
parecer completa, como si el objetivo de contar una historia
fuera demcstrar que puede contarse toda la historia. Yo no creo
que esto sea posible, por lo gue deliberadamente quise darle a
esta presentacidn de Galileo la forma de una misceldnea de
imdgenes gue se contraponen, sSobreponen y entran en conflicto.

La imagen tradicional de Galileo es la del cientifico
fundamentalmente empirico. Esta imagen surge con Vincenzio
Viviani, su Gltimo discipulo, pero ciertamente fue reforzada con
el auge de la filosofia baconiana y amplificada con el despertar
de lag filoscfias positivistas.

Fue Viviani el primeroc en relatar en su Racconto istorico (1654)
las dos anécdotas mas famosas de Galileo:

- gue Galileo descubrié el principio del péndulo después
de observar el balanceo de una lampara en la catedral
de Pisa,

-- que mostrd la falsedad de la ley aristotélica de 1la
caida de los cuerpos dejando caer desde la cima de la
torre inclinada de Pisa, objetos de distinto peso;!

Los historiadores y bidgrafos de Galileo, y log historiadores de
la ciencia en general, recogieron y repitieron, adornaron v
"desarrollaron" el escrito scbric y breve de Viviani.

Seria superfluo insistir aqui en la expansidn sufrida a través

de los afios por la anécdota de la torre de Pisa tal como aparece
en el texto de Viviani, bajo la pluma de sus sucesores. El hecho
es que, desde que Viviani nos contd su historia, el nombre de
Galileo quedd asociado a "el famoso experimento de la torre

! ¢fr. Racconto istorico della vita del Signor Galileo Galilei, en

Opere, vol. XIX, p. 606.



inclinada” y el famoso exXperimento de la torre inclinada, a "el
momentc decisivo en la historia del pensamiento cientificeo: aguel
en que Galileo asesta el golpe mortal a la fisica aristotélica y
sienta las bases de la nueva dindmica™.?

Alexander Koyré, con sus Etudes galileénes (1939), abre una nueva
era en los estudios galileancos al contradecir la visidon de la

tradicidén historiogrdafica que presentaba a Galilec come "el
primer verdadero empirista”.

El primero en cuestionar el recuento histdrice de Viviani

sefialando gque no hay evidencia que apoye muchas de sus
afirmaciones fue el historiador Emil Wohlwill a principics de

este siglo.” Mis escéptico alin fue el fildlogo Lane Cooper.®
Michael Segre dice que es probable que Cooper haya sido mds
sensible que Wohlwill a lo que Viviani afiade, corrige o exagera

de su maestro pues considera que los fildlogos tienen una mayor
sensikilidad a la leyenda que los historiadores de la ciencia.

Pero Koyré duda no solamente de los experimentos resefiados por
Viviani, sino de los descritos al detalle por el propio Galileo.

Por ejemplc, de los célebres experimentos del plano inclinado en
los Discorsi, dice que fueron "experimentos pensados”:

La asercion galileana de 1a caida simultanea de los
cuerpos (graves expuesta en los Discorsi no descansa

(uric se ha podido dar cuenta de ellco) mids que en
razonamientes a priori y en experimentos imaginarics.

Jarmas hemos estado en presencia de un experimento real

y ninguno de los datos numéricos que Galileo invoca
expresan medidas efectivamente aplicadas. Pero por

stpueste que yo no se 1o reprocho; me gustaria, por el
contrario, reivindicar para él la gloria v el mérito de

haber sabido prescindir de los experimentos de ningun
medo imprescindibles {(como lo demuestra el hecho mismo

2 En "Galileé et l'expérience du Pise: & propos d'un legende" (1337),

Koyré cita pirrafos relativamente largos de algunos textos del sigle XX que
confirman esta expansion sufrida por la anécdota que cuenta Viviani: de Angelo
Gubernatis [Galilec Galilei, Florencia, 19091, de J.J. Fahie ["The Scientific
Work of Galilee™ en wvel. II de Studies in the History and Methed of Science,
Charles Singer (comp.), Oxford, 21821], de Emile Namer [Galileo, Searcher of

the Heavens, New York, 1931], y de L. Olschki {[Galilei und seine Zeit, Halle,
18273%.

3

Galileli und sein Kampf fir die kopernikanische ZLehre, en dos
voldmenes, el primero de 19039 y el segundo, publicado pdstumanente, de 1826.

® QAristotle and the Tower of Pisa, Ithaca, “ew York, 13935,
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de haber pcdido prescindir de ellos) y pridcticamente
irrealizables con los medics experimentales a su

disposicién.?

Concluye Koyré que la matematizacién de la ciencia fisica fue
expresion y consecuencia del platonismo, que el experimento no
jugd ningin papel sustancial en los trabajos de Galileo y que la
revolucion cientifica fue, en esencia, intelectual y no-empirica.

Sin embargo, las conclusiones de Koyré no nos permiten evadir la
muy debatida cuestion sobre hasta qué punto el trabajo de Galileo
fue empirico y cudl fue el rol exacto del experimento en sus

investigaciones- fisicas. El propio Koyré reconoce que sus
conclusicnes no son tanto el resultado de sus estudios -extensos

y profundos- scbre la herencia galileana como de su visidn
respecto al papel del experimento en la ciencia moderna. Koyré
cree firmemente que una de las principales caracteristicas de 1la
ciencia moderna es que ésta es creada a priori y que el trabajo
experimental no es nada mds que el revestimiento o encarnacién de
una teoria preconcebida:

HEe dicho: 1la buena fisica se hace a priori. EL
experimento prueba... pero, nc¢ es prueba, sino
probaria. Probaria..., si se hiciera. Lo que debe

suceder, sucede; y lo que no puede suceder, no sucede.
[sic].®

El estudio que hace Stillman Drake en los afios setentas’ de las
notas de Galileo referentes a sus investigaciones en torno al
movimiento de los cuerpos confirma que Galileo si fue un
experimentador® aunque, desde luego, no nos permite afirmar que
fuese un experimentalista, esto es, alguien que, como opinaba
Viviani, wvefa al experimento como base del descubrimiento
cientifico:

5 . P P
"Le «de motu gravium» de Galilée: de l'expérience imaginaire e de son

abus™ (1860} p. 235. Véase también "Un expérience de mesure® (1953},

Las cursivas y los puntos suspensives son de Koyré: «J'ai dit: la bonne

physique se fait a priori. L'expérience prove... mais, ce n'est pas prouve,
c'est prouverait. Prouverait..., si on la faiset. [...] Ce gqui doit arriver,

arrive; et ce gul ne peut pas arriver, n'arrive pas.» [ibid, p. 249].

Galilec at werk (1978).

®  En distintos trabajos, Drake ha puesto de relieve la sofisticacién y

precisidén de sus técnicas experimentales. Véase, por ejemplo, "The Role of

‘Music in Galileo's Experiments. How was he able to measure precise intervals

of time?".
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[...] sin embargo, Galileo nunca dijo que primero

obtuvo su ley haciende experimentos. Lo tnico que €1
dijo respecto al descubrimiento fue que la naturaleza

lo habia llevado casi de la mano a su regla de que, en
el movimiente natural, velocidades iguales se
agregaban en tiempos iguales.’

Mis recientemente, Ron H. Naylor critica a Koyré dandc a entender

que probablemente hay en él una tendencia a pasar por alto 1las
implicaciones de sus propias tesis:

Cuesta trabajo entender porqué Xoyré, quien pusc tan
grande énfasis en las relaciones simbidticas entre 1la

nueva fisica y la nueva astronomia,’® no considerd el
poder persuasivoe de los reclamos experimentales de
Galilec en términos de argumento.®?

La tesis de Nayler es que, si bien en sus obras de Jjuventud
Galilec no otorga una funcidén positiva a la experimentacién (su

funcidén es meramente refutativa contra la fisica de Aristodteles),
sus obras de madurez, i.e., el Dialego y muy especialmente los

Discorsi, revelan su conviccion de que una teoria empirica tiene
gque ser confirmable directa y puntualmente.®?

Ludovico Geymonat cita, aprobiandola, la afirmacion de Koyré:

El Dialogo nc es un libro de astronomia ni tampoco de
fisica -en el sentido que damos hoy a esta palabra-. Es
ante tode un libro de critica, una obra polémica y de
batalla; es al mismo tiempo una obra polémica y una
obra filosdofica o, para ser mis exacto y emplear una
expresion en desusc pero venerable, un libro sobre
filosofia de la naturaleza; es, por ultimo, una obra de

® "The Role of Music in Galileo's Experiments. How was he able to mesure

precise intervals of time?", p. 100.

*°  pice Koyré que, no obstante el titulo {"Didlogc scbre los dos miximos

sistemas del mundo: el ptolemaico y el copernicano"), el Dialogo no es un
libro de astronomia ya que la solucion del problema astrondmice (geocentrismo

vs. heliocentrisme} depende de la constitucion de una nueva fisica. ["Galilée e
Platon™, 1943}.

*1 vGalileo's Experimental Discourse™ (1992), p. 122.

2 jbid, p. 121.
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historia: la historia del espfritu de Galileo.'?

Esta es, por lo demds, la interpretacidon cominmente aceptada en
forma mds o menos abierta por todos los estudiocsos modernos de
Galileo: el Dialogo no es una obra de caricter pura y simplemente

cientifico en ningin sentido de la palabra. Interpretacidén que
Paul Feyerabend extiende temerariamente al afirmar que las

formulaciones de Galileo sélo en apariencia constituyen
auténticos argumentos; Galileo emplea "trucos psicolégicoes" vy

técnicas retoricas, y son esos trucos y esa retdérica los que lo
conducen a la victeoria:

Galileo tiene éxito gracias a su estiloc y a sus hdbiles
técnicas de persuasidn, porgue escribe en italiano en

lugar de hacerlo en latin y porque se dirige a la gente
temperamentalmente opuesta a las viejas ideas y a los

modos de ensefianza relacicnados con ellas.®®

En realidad, la tesis que a Feyerabend le interesa defender es
que no existe ningin método general que todos los cientificos
usen o deban usar en todas las situaciones. El método cientifico

no existe. La ciencia es una empresa "andrquica"™ en la que "todo
se vale": Anything goes.

Feyerabend muestra que Galilec usa 1la "contrainduccidn®,
procedimiento dque consiste en elaborar hipdtesis que son
inconsistentes no s6lamente <con las teorias aceptadas vy

confirmadas de la época, sino también inconsistentes con los
"hechos bien establecidos”.

Actuar contrainductivamente como hizo Galileo es siempre
perfectamente razonable y puede resultar exitoso peroc no es la

intencion de Feyerabend abogar por el reemplazc de un método (la

induccion) por otrc métode (la contrainduccidén); el dnico
principio que no inhibe el progresc de la ciencia es "anything
goes":

Mi intencién es mds bien convencer al lector de que
todas las metodologias, incluso las mds obvias, tienen

sus lfmites. [...] La contrainduccién Fuede ser
defendida satisfactoriamente con argumentos.:®

13 Las cursivas son de Geymonat. [Galileo Galilei (1957), p. 151].

Against methed (1975), p. 1l41.

12 Against Method, p. 32. Las cursivas son de Feyerabend.
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Logicamente Feyerabend se hizo de un piblico exitraordinario. Za
gente disfruta oyendc esas <c¢osas de boca de un £fildscio

inteligente que busca provocar y sabe cémo hacerlo. A cualquiera
que se sienta indefenso ante el poder abrumador de la cienciz,

le producira satisfaccidén que alguien que escribe tan bien vaya
diciendo que hay que defender a la sociedad de todas 1las
ideclogias, incluida la ciencia, porque ésta se ha vuelto rigida vy

ha dejado de ser el instrumento de cambio y liberacidn que si fue
en manos de Galilec.

Las ideologias =-la c¢ciencia incluida- no deben ser
tomadas en serio. Debemos leerlas como a los cuentos
de hadas, gque tienen muchas cosas interesantes pero

que también contienen engafiosas mentiras.®

En opinidén de Maurice Finocchiaro, Feyerabend estd en lc correcto
"a pesar de sl mismo™, vy lo desenmascara:

El hecho es, o mds bien mi sospecha es, que Feyerabend

acierta a pesar de sf mismo. Es decir, su exposicion de
Galileo no es irracionalista sino pseudo-—
irracionalista v, en realidad, para Feyerabend,
Galileo procede racionalmente; sin embargo, resulta
necesario expandir nuestra 1dea de racicnalidad

cientifica para darle cabida, primero, a factores
estéticos vy reifdricos vy, segundo, & practicas

epistemoclogicas prgscritas por las filosofias de 1la
ciencia ortiodoxas.’

En Galilec and the Art of Reasonimg, Finocchiaro reconstruye el

Dialoge como un soleo argumento diseflado para mostrar que la
Tierra se mueve'® y le parece que la posibilidad y exactitud de

la reconstruccién hacen de Galileo in habil practicante del
andlisis ldégico y de la argumentacidn explicita. Su tesis es que,

®  "How to defend society against science™ (1975) p. 156.

7 Las cursivas son de Finocchiaro. [Galileo and the Art of Reasoning,

1980, p. 1917.

18 El 19 de febrero de 1616 el 35Santo 0Oficio habia censurade dos

proposiciones:{l) gque la tierra se mueve, (2} que el so0l estd inmévil y es

centro del mundo. El1 25 de febrero, el pontifice ordendé zl Cardenal Bellarmino
convocar 2 Galileo e intimidarle a abandenar las opiniones censuradas; dos

dias después Galilec promete obedecer. E1 3 de marzo fue prohibide el bDe
revolutionibus orbium de Copérnico hasta no ser debidamente corregido. Con el
Dialogo, Galilec pretende la derogacidén de la condena que recaia sobre el
copernicanismc pero, como sabemos, en lugar de ceonseguir su propésito, lo gque

el Dpialogc ocasiondé fue el Jjuiciec a su autor. The book -dice Finocchiaro-
originated in part as a practical act, was so judged by the Church. [p. 4].
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al menos en este libro, Galileo es, antes gque cualquier otra
cosa, un "ldgice en accion™.

Maurice Finocchiaro encuentra que, para Galileo, la ciencia es
mds un método que un conjunto de verdades, pero que ese método no
consiste en una serie de reglas formales vidlidas universalmente
sino en un equilibrio juicicso entre cbservacién y especulacidn,
analisis cuantitativo 3% consideraciones cualitativas,
explicaciones causales y descripciones fenomenoldgicas, anti-
autoritarismo y tradicionalismo, teoria y prdctica. Un ejercicio

gue, aungue en ultima instancia consiste en derivar conclusiones
de premisas y en formular razones para cimentar afirmaciones, no

excluye ni la persuasion retdrica, ni la expresidén estética.

Finocchiaro identifica en el Dialogo maneras nuevas, tanto para

la ciencia de ser ldgica como para la 1ldgica de ser cientifica,
cosa que le permite asegurar que:

El libro de Galileo constituye una fuente tnica de
material, y una singular base de datos, para una

reforma de la ldogica, en el sentido de estudio del
razonamiento.'®

En contraste con Finocchiaro, William Wallace sostiene la tesis
de gque "en ldgica, Galileo fue un peripatético toda su vida".?

El objetivoe de numerosos trabajos de Wallace es mostrar que
Galileo, aunque famoso por sus criticas a Aristdteles, fue, a fin
de cuentas, mucho mids aristotélico de lo gue se ha creido. En un
Prelude to Galileo. Essay on Medieval and Sixteenth Century
Scurces of Galileo's Thought (1981), Wallace defiende un fuerte

continuismo entre la teoria del iImpetus de los doctores
parisienses y el concepto galileano de momento.?:

Constatando la presencia de una fisica cualitativa, de una

componente arquimediana y de la teoriza del impetus en las
reportationes del Collegio Romano y en los trabajos juveniles de
Galileo, Wallace establece una continuidad fuerte entre las
doctrinas del manuscrito 27 (Disputationes de praecognitionibus
et praecognitis in particulari),?®® las del manuscrito

ibid, p. 439.

2 Galileo's Logic of Discovery and Proof, 1991.

2l gsta tesis ya la habia defendidc Duhem.

22 El manuscrito 27 no estd publicado en la edicién nacional de Favaro.
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46 (Tuvenilia)® y las del manuscrito 71 {De motu antiquoria)?®.

Muy probablemente aludiendo, entre otres trabajos, a estos de
Wallace, Richard Westfall dice:

En base a lo publicado, he quedado muy impactado con
el alegatoc que se ha venido haciendeo a favor de la
duradera influencia del Collegio Romanc en 1las

concepciones de Galileo referentes a la epistemologia y
al método; estoy mencs impresionado por la permanente
influencia del Collegio en su filosofia natural.?®

La investigacidén que hace Maurice Clavelin®® de los trabajos de
Galileo pone en evidencia que la fisica que Galileo desbanca no
es 80lc la de Aristoteles sinc también aquella del impetus
introducida en el siglo XIV por los escolasticos oxonienses vy

parisincs.?’” Este galileista galo sostiene que la idea de
matematizar el movimiento e vino a Galileo de otro lado vy

muestra que la influencia mas obvia vy decisiva fue, no
Aristdételes, no los fisicos parisinos y mertonianos, sinc los

gefmetras griegos Euclides y Arquimedes. Mucho mds Arquimedes que
Fuclides.

Conrade Dollo encuentra que el razonamiente de Wallace ara
explicar el supuesto aristotelismo de Galilec es falaz.?® El
razonamiento de Wallace es el siguiente: dadc gue no es posible
que los Jesuitas hayan tomado de Galileo la idea de recurrir a

Arquimedes para explicar gravitas et levitas (gravedad vy

23 A los escritos contenidos en el manuscrito 46, Favaro los intitula

Iuvenilia [Cpere, vol. I].

24 . L . .
Las cencepciones mecdnicas elaboradas por Galilec durante el periods

de Pisa estin contenidas en varios manuscritos reunides por €l mismo bajo el
titule dnico de De motu antiquoria [Opere, wvol. I].

[\
w

Essays on the Trial of Galilec, p. 43.

28 1s philosophie naturelle de Galilde (1968).

2 En el siglo XIV, Thomas Bradwardine, William Heystesbury, Richard
Swineshead (el famcso Calculator) y John Dumbleton -en Oxford- y Jean Buridan,
Alberto de Sajonia, Marsilius de Inghen y Nicolds Oresme -en Paris—- intentaron
un estudic del movimiento con base en la magnitud. Para una exposicidn de la
1deas de esta tradicidn del sigle XIV, véase "La tradition du guatroziéme

siécle”, en Clavelin (1996) pp. 75-126.

2%  Galileo e la fisica del Collegio Romano, 1390.
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levedad), entonces es verdad lo contrario. Dollo explica que el
argumento seria irrefutable s6lo en caso de que Wallace pudiese
excluir la posibilidad de que la doctrina comin derivase de otras
fuentes; sin embargo, se sabe que Galileo conccia a Arguimedes al

menos desde 1585-1586, es decir, antes de la redaccidén de
Tuvenilia (es el propic Wallace quien demuestra convincentemente

que los escritos de Iuvenilia no pudieron haber sido escritos
antes de 1589-9(0).

En las vacaciones de verano de 1584, cuando aun era estudiante de
medicina en el Studio de Pisa,”’ Galilec consigue que un amigo de

la familia, el matemdtico Ostilio Ricci, 1o inicie en esta
ciencia.

Ricci habia sido alumno de Niccold Tartaglia (1306-1557), famoso

algebrista a quien se debe el descubrimiento de la férmula para
resolver ecuaciones de tercer grado, traductor de ios

Equiponderanti y los Galleggianti de Arguimedes, instructor del

gran duque y exponente de la "nueva matemdtica" en la Accademia
del Disegno, una escuela para artistas fundada en Florencia en

1563. De Tartaglia aprendidé Riccli a estudiar la matemdtica con
mentalidad de ingeniero, viendo en ella un conjunto de conceptos

relacionados con la arquitectura, el arte militar, la ingenieria
y, en general, con los trabajos practicos.>®

Galileo empieza con Ostilio Riceci la lectura de los Elementos de
Euclides y al afio siguiente (1585) se aplica por su cuenta a
estudiar los libros de Arguimedes, a quien muy pronto reconocera
como su "mds grande maestro". El empefio autodidictico de Galileo
lo 1llevé a descuidar a tal punto sus estudios universitarics de

medicina que acaba abandondndolos sin haber obtenideo ningin
titulo.

En 1585-1586 Galileoc revisa y ancta los dos libros De sphaera
et cylindro, y comienza a leer 1los trabajos de estdtica e

hidrostdtica De aequiponderantibus y De his quae vehuntur in
acqgua. Las anotacicnes al De Sphaera et cylindro fueron hechas

sobre la traduccién latina de Commandino que le regald Ostilio

23 . . . . . . . L
Conviene saber que ni en Venecia ni en Fleorencia habia uvniversitd. La

universidad de la Toscana era el studio de Pisa; de la Repubblica venetta, el

studio de Padua [Enzo Levi p. 28]. Galileo obtendrd la nominacidén de lettore
di matematiche del Studio de Pisa en 1589 y del Studic de Padua en 1592.

30 Boyer dice que Ricci aprendié también dlgebra con Tartaglia. Si hay

algo de verdad en esto, es evidente gue lo que de dlgebra aprendid Ricci de su
maestre no alcanzd a llegar a Galilep, Boyer cree gque fue su ilimitado
entusiasme por Arquimedes y Euclides lo que cegé a Galileco ante las
posibilidades técnicas del dlgebra. [Boyer, p. 234].
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Ricci. Sin embargo, no se ha podido establecer en cudl edic.dn

aprendié los principios arquimedeanos de hidrostdtica [¢la ce
Tartaglia?].”

Mucho mds que Euclides fue Arguimedes y su habilidad para aplicar
las matemdticas al andlisis de los fendmenos naturales los gue
decidieron la vecacidn de Galileo. Arquimedes =-come Ricci- ensefid
a Galileo a estudiar las matemdticas no comc una tecria general
de esencias abstractas sino como instrumentc eficaz para la
discusion coherente y rigurcsa de problemas concretos, i.e., para

traducir los procesos naturales a razonamientos precisos,
cuantificables, medibles y verificables.

Ejemplo conspicuo de su temprana asimilacidn creativa del método
arquimedeanc son 1las demostraciones de sus Theoremata circa
centrum gravitatis sclidorum’®, demostraciones que fueron
entusiastamente elogiadas por Guidobaldo del Monte®® vy le
procuraron una Optima reputacidén entre los tres mds estimados

lettori de matemdticas de su tiempo: Cristdforo Clavie (en Roma),
Pietrc Antonic Cataldi (en Bologna) y Giuseppe Moleto (en
Padua) .

Lo que hemos dicho es suficiente para dudar seriazmente de 3las
conclusiones de Wallace. No hay nada que nos permita considerar
mds probable que Galilesc -parz explicar la gravedad y la levedad
de las cuerpos- haya tomade la idea de recurrir a Arquimedes, de
los jesuitas que del propio Arquimedes.

La tesis de Wallace se vuelve inscstenible vy acaba por
desmoronarse cuandc Dollo nos hace ver con mucha claridad el
"orofundc abismo" que se interpcne entre las reportationes de

31 Para estudiar las matemdticas de Arquimedes; Clavius y Galilec se

valieron del Archimede de Commzndine. Commandine consigue un original grisgo y
sobre él prepara su edic:6n latina de 1558. La editic princeps de Arquimades,
publicada en el exterior en 1544, circuld en Italia -ya lo hemos dicho antes-
en un nimerc muy reducidoe de ejemplares; en consecuencia su uso estuvo

restringido a unas cuantas personas. Gracias a la investigacidon de Favaro [La
libreria de Galileo Galilei descritta e illustrata. Bulletino di Bibliografia
e di Steria delle Scienze Matematiche e Fisiche, Roma, 1886] nos consta gque un

ejemplar de esta editio princeps eventualmente llegd a pertenecer 2 1la
biblioteca de Galileo. [véase Dolle {1980), p. 207, y Baldini, p. 242].

3z Opere, I, pp. 188-208.

**  Guidobaldo del Monte estudié matemiticas en Padua y después fue alumno

privado de Francesco Commandine en Urbino (1572-1573). En 1588 escribidé su
comentarico a los trabajos de Arguimedes sobre los centros de gravedad. Ese

misme afic Galileo le envia sus propiocs teoremas scbre la materia [Theoremata
circa centrum gravitatis soliderum). Guidocbalde y Galileo se mantuvieron

intermitentemente en correspondencia hasta la muerte del primero acaecida en
1607.
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los jesuitas y los manuscritos 27 y 46 (Iuvenilia), y el

manuscrito 71 (De motu antiguiora), permitiéndose considerar su
distinta progenitura:

-- en los padres del Collegio Romano la teoria parisina del
impetus y la doctrina archimediana de los equiponderantes se

inscriben dentro de las teorias aristotélicas del De caelo (I Y
IV}, la Physica (IV y VIII) y la Metaphysica (V y VII);

-— en el proyecto de Galileo, Arquimedes deviene el Maestro y su
methodus es orgullosamente contrapuestc al aristotelismo

dominante. La critica a la Physica y al De caelo estd

puntillosamente articulada y es provocadoramente polémica, y su
comentario al libro IV del De caelo toma la forma de una

diatriba contra Aristoételes:

iCielos! -exclama Galileo al final de su discusién
sobre gravitas et levitas- me siento hastiado vy
avergonzado de haber usado tantas palabras para
desbaratar las groseras sutilezas [crassas

subtiulitates] que Aristdételes esgrime contra los
antiguos y para desenredar argumentos tan pueriles
[tam puerilia argumenta] COmo 50n los que atiborran el
libro 4 de los cielos.™

De los "pueriles" argumentos que Aristdteles usa para refutar a
los antiquos dice gque "no tienen fuerza, ni doctrina, ni
agudeza, ni belleza" [nihil enim roboris, nihil doctrinae, nihil

concinnitatis aut venustatis habentes] y que habiéndose é1
habituade & 1las demostraciones "ciertisimas, sutilisimas vy
clarisimas como son las del divino Ptolomeo y las del aun mds
divino, el divinisimo Arguimedes"™ no puede ya consentir con otras
mds burdas.®

El desprestigio de Aristdételes y la supremacia del métcdo de
Arquimedes®® en esta temprana obra de Galileo lleva a Dollo a

34 Cfr. De motu, en Opere, I, p. 292.

3 ibidem.

*®  para comprender el significado del methodus arquimedeano en Galileo

conviene resumir aqui en donde reside la principal divergencia entre 1la

mecdnica de Galileo y la de Aristételes: Arastételes admitia la existencia de
dos movimientos naturales, uno hacia abaje (el de los cuerpes graves) y otro

hacia arriba (el de los cuerpos livianos). Para Galilec existe un tunice

movimiento natural, el movimiento hacia abajo. En otras palabras, segin €1,
todos los cuerpos son graves y tienden naturalmente hacia el centro de la
Tierra; si algunos cuerpos ascienden en lugar de caer, ello se debe a que se

hallan inmerscs en un medio que, al poseer un pesc especifico mayosr, los
empuja hacia arriba segin el principio descublerto por Argquimedes. De ahi gue
Galileo presente en el De motu la caida de los cuerpes provista de una
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decir:

con Galilel el baston de mando pasa de los Analfticos
Postericres y del Del cieloc a los Cuerpos flotantes y
al Timeo.”’

Para terminar, veamos qué Galileo nos propone un historiador y

fildsofo que antes de pedir al lector gque confie en su
cbjetividad, abiertamente admite sus propios prejuiciocs:

La objetividad es un ideal abstracto y la perscnalidad

de Galilec me es pocc simpatica, sobre todo por su
compertamiento con Kepler.?®®

El que asi se expresa es Arthur Koestler, hingaro por nacimiento

e inglés por adopcidn. Koestler describe a Galileo comc un hombre
hipersensible, irreprimiblemente necesitade de intervenir en
controversias, poseeder de un  "raro don" para crearse
enemistades, una personalidad arrogante cque suscitaba una

franca, fria e implacable hostilidad.

En su opinidn -gue nos parece demasiade visceral y voluntarista-
Galileo es un embaucador:

Verdad es que Galileo escribia para un piblico de legos
y que lo hacia en italiano; perc asi y todeo su
exposicién no era una simplificacidn, sino una
deformacidn de los hechos; no era ciencia popular,
sino propaganda falsa.®® [...] No puede abrigarse duda
de gie la tecoria de Galileo sobre las mareas se basaba
en un autocengafic inconsciente; tampoco cabe dudar de
que el argumento de las manchas solares era una

tentatiya deliberada para confundir e inducir =a
errcr.

En julio de 1609, poco después de haber tenidc noticias de un

auténtica universalidad.

*"  con Galilei il bastone del comando passa dagli Analitici Posteriori e

dal De Coelo alle Gallegglanti e al Timeo. ["L'egemonia dell'archimedismo en
Galilei™, p.204].

**  arthur Koestler,’The Sleepwalkers, p. 431.

**  ibid, p. 484.

“° ipid, p. 486.
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instrumento Optico construido en Holanda "con el cual las cosas

lejanas se veian como si estuvieran muy cercanas", Galileo
construye su primer canccchiale, luego un segundo, un tercero,
un cuarte,... el nuevo siempre perfeccionandc al anterior. En
diciembre lo dirige al cielo y descubre la rugosidad de la luna,

una multitud de estrellas nuevas v la naturaleza de la Via
Lictea. E1 7 de enero de 1610 Galileo observa el primer satélite
de Jupiter y en menos de dos semanas el manuscrito del Siderius
Nuncius estd ya listo para su publicacidn. Por cuestién del
Imprimatur se publicd hasta marzo.

De los descubrimientos astrondmicos que Galileo anuncia en el
Siderius Nuncius, Koestler dice que no eran tan originales, que
Galileo no fue el primero en haber dirigido un telescopio hacia

los cielos, que el libro no contiene ningin argumento importante

a faver de Copérnico y que no representaba un clarc compromiso
por parte de su autor. Sin embargo, reconoce el impacto gque
Provocaron:

Asi y todo, descontando estas falsedades, el impacto y
la significacidon de la obra fueron enormes. La obrita
suscitd de inmediato una apasionada controversia. E1
De revolutionibus {1543} de Copérnico habia causado
escasa conmocién durante medic siglo, y menos revuelo
aun produjeron en su época las leyes de Kepler. La
razon principal de ello residia, sin duda, en que el de
Galiieo era un libro inmensamente fdcil de leer.
Digerir el magnus opus cde Kepler exigla "casi toda una
vida", como observé unc de sus colegas; pero el
Siderius Nuncius podia leerse en una hora y su efecto
era como un pufietazo en el plexo solar para quienes

estuviesen formados en la tradicional concepcidén de un
universo limitado. Hasta Kepler estaba espantadoc ante

las terribles perspectivas que abria el telescopio de

Galileo; "el infinito es inconcebible", exclamd varias
veces con angustia.!!

Con Koestler ponemos punto final a nuestra rdpida presentacidn de
las distintas imdgenes de Galileo Galilei, con la cual créemos

haber apenas ablerto la puerta. Mds de dos mil cartas (de, v
para), cientos de notas manuscritas, apuntes, reportes de
experimentos, actas judiciales y libros publicados suman veinte
gruescs volumenes de la edicidén nacional de la obra de Galileo a
cargo de Antonio Favaro, Opere di Galilec Galilei ({1890-1909).
Filosofos e historiadores de la ciencia, y estudiosos en general,
nos hemos servido de este enorme acervo documental para

ibid, pp. 372-3.
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profundizar en su conocimiento y para conjeturar el método, los
intereses, la ©personalidad, 1las ideas, los mwotivos, las

influencias y las aportaciones del cilentifico italiano nacido en
Pisa el 15 cde febrero de 1564 y muerto en Arcetri el 8 de enero
de 1642.

Ciertamente en una sociedad y en un momento dado algunas imdgenes
cdeben luchar -por asi decirlo- para alcanzar aceptacidn o
simplemente el caridcter de admisibles, al tiempo que otras son

creibles sin el sostén que aportan los andlisis serios vy
creativos. En otra sociedad o en otro mcmento las cosas pueden
revertirse.

La ciencia y la historia de la ciencia, c¢omo 1la historia
politica, se reescriben periddicamente y llegar a saber de qué
mode una imagen va deslizandose desde su cardcter de
descubrimiento al de presupuesto técito y de ahi a la condicién
de hecho demasiade obvio, o entender como una imagen se
sobrepone, se contrapone o se entreteje con otras, requeriria que
entrasemos de 1lleno en el terreno de las priacticas sociales, de
ia pelitica y de los siempre cambiantes valores dominantes.

Sabemos que en su labor mds elemental la historia no es simple
averiguacidn; es vya hermenéutica que quiere decir interpretacidn.

Las cosas no nos dicen por si mismas lo que son, nosotros tenemos
que descubrirle interpretande. Siempre, irremisiblemenfe nos
encontramos forzades a interpretar.

La funcion critica vy transformadora de la interpretacidn

continuard develando nuevos aspecios y nuevos significados en la
obra de Galileo, o retomando y reelaborando los viejos. En

general, ese es el prodigio de la hermenéutica; en particular lo
es con Galileo.

Segun Finocchiaro, no hay otro cientifico en el que, como sucede

con Galileo, los fildéscfos de la ciencia de casi cualquier
tendencia puedan enceontrar evidencia gque apoye sus propias

teorias, predilecciones y preijuicios; y considera este hecho una

caracteristica “singularmente importante e  importantemente
singular” de los trabajos de Galileo:

Yo creo que este hecho nc tiene contraparte en ningin
otro cientifico. Ciertamente hay una gran cantidad de
cientificos que son mas aliamente apreciados por alguna

escuela filosdéfica; por ejemplo Newton por los
inductivistas y Jlos positivistas, Einstein por los

hiporético-deductivistas y los explicacionistas. Sin
embargo, no existe ningun otro unico cientifico en el
cual casi cualquier fildscfo, sin importar qué tan
idinsincriticc sea, pueda encontrar, con cierta
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apariencia de verosimilitud, sus propias
predilecciones y prejuicios.®?

Sin querer implicar que todas las imdgenes de Galileo me parecen

igualmente defendibles, creo que Viviani, Favaro, Koyré, Drake,
Naylcr, Finocchiaro, Geymonat, Feyerabend, Koestler, Wallace,

Westfall, Clavelin, Dollo, y muchos otros mds, han contribuido a
nuestro entendimiento de Galileo como una personalidad compleja
irreductible a cualquier tratamiento simplista.

Pienso, por tanto, que puede resultar correcto sostener que
Galileo, fildsofo-y-matemdtico, ldégico-y-retdrico, fue empirista
v apriorista (raciconalista), aristotélico y platdénico,

experimentador y teérico, realista y hasta idealista, siempre vy
cuando no le atribuyamos unc solo de estos rasgos negando la
presencia o la importancia de lcs otros.

Las interpretaciones fuertemente empiristas del trabajo de
Galileo dificilmente satisfacen hoy a un historiador de la
ciencia. Galileo, quien tenia en la mayor estima a las pruebas
empiricas, es consciente de que la realidad no es un regalo que
los heches hacen al hombre y que una experiencia sin reflexidn
te6rica es fuente fdcil de Ggeneralizaciones falsas. Toda

observacion exige una interpretacién tedrica. El empirismo de
Galileo es cualquier cosa menos ingenuo.

Que Galileo estaba familiarizado con la tradicién de 1los
mertoniancs y parisinos del s. XIV estd fuera de duda. Mientras

que la ensefianza de las materdticas estaba muy descuidaba en el
Studio de Pisa {(como hemos visto, Galileo tuvo que buscarse un
maestro particular de esta disciplina en Florencia durante sus
vacaciones universitarias), no puede decirse lo mismo de la

filosofia natural. La ensefisba en Pisa un docto aristotélico
florentino, Francesco Bucnamico. Sus cursos cubrian la
explicacion de la cosmologla aristotélica, la centralidad del

problema del movimiento en la fisica de Aristételes y la teoria
del Impetus.

Esta célebre teoria -cuyo origen se remite a Juan Filopédn,
comentarista de la Physica de Aristételes del siglo VI-, habia
encontrado en los siglos XIV y XV valiosos defensores entre los

enciclopedistas y fildsofos de Paris y los mertonianos de Oxford.

Por esc en los siglos XV y XVI se le conocid con los nombres.de
"fisica parisina" o "fisica mertoniana".

La teoria del iImpetus surge con la intencién de corregir algunas
inconsistencias de la teoria del movimiento de Aristételes. Los

“2  Pinocchiaro (1980), p. 15&,
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aristotélicos pretendian que el motor debia encontrarse en
continuo contacte con el mévil, empujdndolo sin cesar: "cesadza la
accidén, cesaba el movimiento™. Aristdteles daba cuentaz de la
persistencia del movimiento en los movimientos "violentos™ {por
ejemplo, en el lanzamiento de un proyectil o de una flecha),
aduciendo gue, al producirse el lanzamiento, la cuerda no sdlo
imprimia movimiento a la flecha sinc también al aire circundante,
al que ademds suministraba la capacidad de engendrar nuevos
movimientos que empujaben la flecha cuando ésta perdia contacto
con la cuerda del arco. De existir el vacio -Aristételes negaba
su existencia- no podria darse en él la caracteristica trayectoria
del movimiento de los proyectiles. En la teoria del impetus, si

el movimiento de la flecha persiste después de ser lanzada la
pledra o la flecha es porque el motor (la mano o la cuerda) ha
transladado al interior del movil, y nc al aire, un "impetu" que

se conserva -—-a no ser gque actien resistencias que tiendan a
reducirlo.

Esas ideas fueron introducidas en Italia por Blasius de Parma, y
fueron discutidas en Padua, en ese entonces unc de los centros

intelectuales mids importantes de toda Europa, a lo largo del

siglo XV. Para el siglo XVI, habian obtenidc una amplia difusiédn
en distintas partes de Italia vy formaban vya parte de las

erseflanzas en el Studio de Pisa. Entre los cientificos de la
generacién anterior a Galilec, Benedetti fue el defensor mds
original y convencide de la teoria del impetus.*®

Perc fuercn Arquimedes, Tartaglia, FEuclides, y no la herencia

aristotélica, ni la tradicidn medieval de Bradwardine, Buridan y
Oresme (que Galileo va &a desechar en gran parte}) los que
lievaron a Galileo a la idea de matematizar el movimiento.

Es muy significativo que el primer impulso para el abandono de
la fisica aristotélica, una sintesis mis o menos feliz de
metafisica firalista, experiencia sensible y sentide comin, 1le
haya lliegado a Galileo precisamente de matematicos comeo Ostilio
Ricei, y no de lo gue Bucnamico ensefiaba en sus cursos de
filosofia natural.

Sin embargo, es un hecho que Galileo estaba familiarizado con la
tradicion medieval de mertonianos y parisinos, y si bien es
posible intentar establecer una continuidad entre la ciencia
medieval y Galileo (a decir verdad, se conoce siempre frente a
un conocimiento anterior: estamos condenades a convivir con la
idea del munde de nuestro tiempo, a gusto © a disgusto,
aceptdndola o polemizande contra ella) es evidente gque ni
Galileo, ni sus adversarios, ni sus seguidores buscaron reforzar

%3 véase Clavelin, pp. 125-126.

54



su posicidén recurriendo a escritos medievales. Nota
caracteristica del Renacimiento italiano de los sigios XV y XVI
fue su decisidon de romper con la Edad Media.

También es perfectamente razonable suponer que las "fuentes" de
Iuvenilia deban buscarse en las doctrinas de los jesuitas del

Collegio Romano; basta la presencia de pdrrafos tomados al pie de
la letra de las reportationes de los maestros del Collegio
{Clavius, Pereira, Paolo Valla y Vitelleschi). Pero no es menos

cocnvincente lo que Antonio Favaro concluyd casi cien afics antes
que Wallace: en los Iuvenilia a Galileo no le toca otro mérito
que aquél atribuible a un amanuense.'* Nada hace suponer gque
Galileo exponga ahi pensamientos propios. En cambio, en el De
motu, método y contenido han cambiado radicalmente.

Aungue en muchos aspectos el trabajo de Galileo fue un resultado
mds o menos directo del retorno a las fuentes de 1la Grecia
cldsica v una consecuencia natural del Renacimiento italiano -el

interés obsesivo por las fuentes cldsicas se hizo sentir con gran
fuerza en la Italia de mediados del siglc XVI- sobreenfatizar la

herencia aristotélica o la platdnica dificulta la aprehensién del
pensamiento de Galileo en su cardcter innovador y en su
singularidad histdrica.

Digdmoslo rdpido: es verdad que no es posible hacer tabula rasa
anulando de un sdlo trazo todos los conocimientos habituales (el
suefioc de Descartes se ha vistc irremediablemente frustrado): sin

embargo, asi y todo, yo no veo cdmo las contribuciones esenciales
de Galilec Galilei,

considerado por muchos (v gorrectamente) como =l
"Padre de la Ciencia Moderna",*®

puedan encajar bien dentro del marco de un esquema fuertemente
continuista.

Esa afirmacidn, Galileo Galilei, regarded by many (and
rightfully) as the "Father of the Modern Science”, en boca del
mis notable defensor del Galileo en deuda con 1la herencia
intelectual del aristotelismoc medieval, viene a ser ~un

reconocimiento especialmente significativo al lugar que Galileo
ocupa en la historia de la ciencia.

Porque indudablemente que a Galileo le compete el misterioso

44 Negli Juvenilia a Galileo non ispetti se non la troppo modesta parte

di amanuense [Opere, vol.I, p. 10].

 William A. Wallace, Galileo, the Jesuits and the Medieval Aristotle,

p. 47. Las comillas son de Wallace.
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raprel de iniciader de un mode de ver y osdenar el munde gu. oy
colprea nuestras formas de vida: la ciencia moderna.

Y ya lo decia el fildsofo espafiol José Crtega Yy Gasset:

Tode entrar en algun sitic, todo salir de algim
recinto es un poco dramatico -a vecss lo es mucho-; 4

ahi las supersticiones y los ritcs del umbral y dol
dintel.*®®

Los romanos creian en dioses espec:zles que presidicr =
condenacion de enigmético destino que 2s el salir de un si.'.o
para entrar a otro y, aunque en este sigle XX ya no tene.os
dioses especiales que nos guien y protedjan en el salir vy en of
entrar, yo gquise pedir a un pequefc grupo de galileistas oue
presidiesen este nuestrc atravesar de un mundo a otro,
impensable en su contenido anterior.

(Oué guerrda decir eso de no poder pensar un pensamiento? Dice
Bachelard gue el espiritu nunca es joven, al contrario, es muy
viejo porque tiene la edad de sus prejuicios. Desde este punto
de wvista, acompafiar a Galileo en la brusca mutacién que debe

contradecir un presente implicada en el salir de un conocimiento
para entrar en otro es rejuvenecer espiritualmente.

48 Ortega y Gasset, p. b.
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POR QUE LA GIORNATA QUINTA

La Dynamigue est la science

des forces accélératrices or retardatrices

et des mouvemens varié€s qu'elles doivent produire.
Cette science est due entiérement aux modernes

et Galileé est celui qui en a jeté€ les premiers fondemens
Joseph Louis de Lagrange

If I have been able tec see farther,
it was because I stocd on the shoulders of giants
S8ir Isaac Newton

Ha llegado el momento de condensar someramente las contribucicnes
de Galilec al progreso del conocimiento cientifico para poder

después justificar la eleccidén de la Giornata Quinta como el texto
que este trabajo somete a escrutinio.

Puesto que las contribucicnes mids emblematicas de Galileo a 1la

ciencia (aguellas gue pertenecen a la mecdnica y a la astronomia)
son universalmente reconocidas y han pasado ya a formar parte del
patrimonic cultural del mundo moderno, podremcs limitarncs a un

brevisime comentario.

En cuanto a la mecdnica, tocd a ese gigante que fue Galileo el
indiscutible mérito de haber dado inicio a la cinemitica y a la
dindmica en su estructura moderna.’ Asi fuese muy grande el tiempo
que llevara en gestacion, la fisica cldsica no comienza realmente

sino con los trabajos de Galileo y tendrd que esperar medio siglo
para alcanzar su madurez en la cobra de Newton.

Entre los apecrtes de Galileo a 1la mecdnica sobresalen una
formulacion {restringida) del principic de inercia y la ley de
calda de los cuerpos graves.®

La cinemitica y la dindmica se ocupan del movimiento de los cuerpos en
relacién al espacio y al tiempo. Los griegos, en particular Arquimedes, habian
establecideo les principios del equilibric de los cuerpos y las condiciones en gue
se produce (la estdtica) pero no los del movimiento. La cinemdtica es la parte de
la mecdnica que estudia el movimiente de los cuerpos presciendiendo de las
fuerzas que actian sobre ellcs. La dindmica trata conjuntamente al movimiento y a

las fuerzas que lo originan, i.e., estudia las fuerzas en relacidén con sus
efectos scbre el movimiento de los cuerpos.

% otros aportes de Galileo a la mecdnica son el isocronismo del péndulo, el

principio de la relatividad del movimiento, el principio de composicidén de
velocidades, etec.
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Aungue Galileo no se preocupd nunca por dar un enunciado general
del principio de inercia, asento su validez afirmando, en repetidas

ocasiones, gue un cuerpo se mantendrd en reposc © conservara
perpetuamente ccnstante su velocidad inicial siempre y cuande no
intervenga una fuerza externa.

Habria aqui mucho de qué hablar sobre la dificultad para llegar a
saber si Galileo consiguid recogerlc realmente en toda su
generalidad © no. Hay quien sostiene (Koyré) que, antes de Newton,
s0lo Descartes alcanzd la generalizacién del principio de la
inercia, y no Galileo. Tratdndose de un problemaz muy complicado que

se relaciona con toda su obra, digamos nada mids que algunos
historiadores de la ciencia sostienen que Galileo no se dic cuenta
de que el movimiento circular no es inercial.’

En el principio galileano de la inercia, inercia es la tendencia
inherente del cuerpo a permanecer en su estado natural, y "natural®

se refiere indiferentemente a reposo o© movimiento rectilineo
uniforme. Es verdad que en el Dialogo hay pasajes que sugieren gque

el movimiento circular es "natural"™ y el rectilineo no y son estos

pasajes los que han llevade a atribuir a Galileo la nocién de
"inercia circular”.

Sin embargo, otros historiadores y fildsofos de la ciencia han
encontradoe errénea dicha adjudicacidén y han seflalado que se estd

tratando con dos sentidos distintos del término "natural"™ y que por
lo tanto no hay conflicto entre el principio de inercia vy el hecho
de que el movimiento circular sea natural.®

3 Alexandre Xoyré en FEtudes galilédennes, Dudley Shapere en Galileo: A

Philosophical Study, William R. Shea en Galileo's Intellectual Revolution,
Ludovice Geymonat en Galilec Galilei. Segin Geymonat, este error -al menos en un
principio— no fue demasiado grave puesto gue de hecho elimind la tentacidn de
recurrir al primum mobile © a otras causas no fisicas, come hacian los
peripatetici, para explicar el movimiento de los planetas. Newton hari intervenir
a la atraccidén entre los cuerpos celestes (la ley de la gravitacién universal)
para explicar el cardcter no rectilineo de la trayectoria de los planetas.

4 Cfr. M. Finocchiaro, Galileo on the World Systems, p. 51. Esta

interpretacidén del Profesor Finocchiare coincide, en lineas generales con la' de
Stillman Drake (Galileo Studies), Ernan Mc Mullin {(Galilec: Man of Science}, José
A. Coffa ("Galileo's Concept of Inertia), Alan Chalmers y Richard Nicholas
("Galileo and the Dissipative Effect of a Rotating Earth") y Libero Sosio, editor
del Dialego de Galileo (Einaudi, Terino, 1870).
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Una lectura atenta de la obra de Galileo nos permite darnos cuenta
de gque, para Galileo, "natural"” e "inercial™ no son equivalentes.
Cuando Galileo dice que el movimiento circular es natural, pretende

significar que empiricamente el movimiento circular puede ser
actual e ininterrumpidamente continuo. Cuando el principio de 1la
inercia dice gque el movimiento rectilineo es natural, el
significado de la palabra "natural" se refiere aqui a una tendencia
inherente al objeto pero que necesita combinarse con otros factores
para empiricamente poder dar lugar al fendmeno actual de un
movimiento rectilineo uniforme que no tiene fin.

En relacidén a si Galileo logrd formular el principio de inercia o
fue Descartes el primero que tuvo éxito, Finocchiaro escribe:

Supongamos que empezamos por hacerncs la pregunta sobre
si el Dialecgo contiene una formulacidén de la ley de la
inercia. Consideremos esta ley en la versién dada por
Newton: «Todo cuerpo continia en su estado de reposoc o de
movimiento unifeorme en linea recta, a no ser que fuerzas
aplicadas sobre él lo cobliguen a cambiar ese estador.’
Ahora bien, es un hecho que nosotros podemos encontrar
en el Dialego un pasaje en el que se afirma que un
cuerpo terrestre permanecera sin moverse © conservara por
siempre su movimiento horizontal a no ser gue se vea
perturbade por algun impedimento externo o accidental.®
Un pasc obvic seria pasar en seguida a comparar VY
contrastar estos dos enunciados para determinar si son
equivalentes (lo que parece no ser el casco), si la
afirmacidén de Galileo es una aproximacidén a, o un caso
especial de, la de Newton (que es lo que yo sostengo}, ©
si las dos propcsiciones son en realidad inconsistentes
(como algunos historiadores han argumentado basando su
razonamiento en que el Tmovimlento horizontal™ de
Galileo se refiere al movimiento sobre la circunferencia

«Every body continues in its state of rest or of uniform motion in a
right line, unless it is compelled to change that state by forces impressed upon
it. ([Mathematical Priciples of Natural Philosophy», University of California
Press, Berkeley, 1534, p. 13. La traduccién al inglés es de Motte (1729} y fue
revisada por F. Cajoril. La primera edicidon de los Philosophiae Naturalis
Principia mathematica de Newton aparece en 1637. La segunda {1713}, a cargo- de
Roger Cotes, introduce bastantes cambios; una tercera {1726), de Henry Pemberton,
aflade unas cuantas alteraciones mds. Motte es el autor de la primera traduccién
al inglés de los Principia de Newton, gue no sdlamente es la obra maestra de
Isaac WNewton sine también el libro mis importante en la histeria de la ciencia
moderna. En 1728, dos afios después de la muerte de su autor, sale a la luz esta
primera versidén en inglés. [La nota es miz].

6 v.gr., Dialogo, p. 187.
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terrestre vy, por lc tanto, es circular y noc rectilineoc).
[ea.] Supongamos ahora que hemos contestado
afirmativamente la pregqunta sobre la inercia. [...]

Entonces podriamos continuar preguntdndoncs cudl fue el
rationale de Galileo, qué razones lo llevaron a formular
este principio o por qué lo aceptd. Otra cuestiodn,
distinta pero relacicnada, consistiria en preguntarnos

qué método o procedimiento siguid Galileo para llegar a
esta ley. Estas preguntas son importantes, en parte

porque no so6lc es importante llegar a las conclusicnes

correctas, sinc también hacerlo por medio de razones
correctas vy siguiendo procedimientos vy principios

metodcoldgicos correctos. Por ejemplo, los escritos de
Descartes contienen una formulacion del principio de la

inercia que es,; en cierto mede, mds explicito y general
que el de Galileo' vy, en este respecto, su influencia

sobre Newton es mids directa y substantiva. Sin embargo,
Descartes llega & ese principio principalmente a partir

de premisas teoldgicas vy metafisicas acerca de la
naturaleza inmutable de Dios vy, no obstante el interés
intrinseco de tal Justificacidnm, el argumento de

Descartes nunca ha impresionado a los cientificos
actives, probablemente porquse ellos consideran
cuestionable tal razonamientoc y tal precedimiento.®

El objetivo de la critica galileana a 1la fisica tradicional es
hacerle un lugar a un nuev> concepto de movimiento. El movimiento

local uniforme ya no se entenderd mds como un cambic o un proceso
sino como un estado. Los aristotélicos consideraban el movimiento
como un cambio que habla que explicar; después de Galileo, es el

cambio de movimiento -y sO0lo €l- el que demanda una explicacion. E1
principio de inercia de Galileo significa que un cambio no se
produce nunca ex nihilo, gie si tal cambio se produce ese cambio es

causado por una fuerza exterior {sin fuerza no hay aceleracidn). Es
el cambio de movimiento (ce wvelocidad o de direccidn) el verdadero
acontecimiento fisico. El simple cambio de posicién espacial, si se
hace de manera constante, es decir, sin estar sometido él mismo a
su vez a algin cambio, no requiere explicacidn -al menos no mis que
el reposo- porque fisicamente no tiene causa o, dicho en térmirios

? «Chaque chose demeure en 1'état gu'elle est, pendant gue rien ne le

change», Principes de la philosophie, 2™ part. § 37. [La nota es mia].

® Galileo con the World Systems, pp. 50-51.
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mds filosdficos, porque el movimiente inercial y el reposc son
onteclogicamente equivalentes.

El paso de la ciencia aristotélica a la ciencia cldsica es, pues,
mucho mds que la simple rectificacidn de errores. Es la propia base

conceptual la que sufre una transformacidn radical wvia el concepto
galileano de movimiento.

Desde Aristoteles, la dindmica tradicional vio siempre el pesc como
la medida de la gravedad entendida como fuerza motriz.

Aristoteles y los aristotélicos ortodoxos consideraban que la
fuerza motriz que empuja a un cuerpo grave hacia abajo era
proporcional a su peso individual. A partir de la segunda mitad del
siglo XVI, un recurso mayor al experimento y el regreso a las ideas

arquimedeanas sugirié la substitucidén del peso abscluto por el peso
especifico: un cuerpo cae tanto mds veloz cuanto mayor es su peso

especifico. Esta solucidn -adoptada por Galileo en el De motu- es,
clertamente, superior a la precedente. Afirmar que la tendencia de

un cuerpo a meverse hacia abajo es tanto mds grande que su cantidad
de materia -a volumen igual- de cierta manera equivale a introducir

la nocidn de masa en el estudio de la dindmica. Por otra parte, el
reemplazo del peso absoluto por el peso especifico, abre el camino
a la apreciacion correcta de la influencia del medioc ambiente en la
velocidad de caida. Pero, aunque preferible, esta interpretacidn no
podia constitulr mds que una etapa en el proceso de liberacién de
las ideas tradicionales puesto que no rompe con la identificacién
fundamental «fuerza motriz natural = peso del cuerpo» ¥, por lo

tante, no permite pensar a la primera en si misma,
independientemente de la segunda.

Vayamos ahora al plano inclinado de Galileo.

Sobre un plano inclinado (toda friccidén excluida), un cuerpo grave

experimentard una tendencia espontdnea a descender v. al mismo
tiempe una resistencia a ser movido en sentido opuesto,
manifestaciones, ambas, de la misma fuerza motriz natural.

Disminuyamos el dngulo de inclinacidén del plano y la tendencia del
Cuerpo grave a moverse hacia abajo asi como su resistencia a ser
movido en sentido contrario disminuird de igual manera. Pero el
peso especifico del cuerpo no ha sufrido ninguna medificacién
correspondiente a la variacidn de la fuerza motriz; en

consecuencia, el peso ya no es una medida adecuada de la gravedad
entendida como fuerza motriz. Se ha operado, de hecho, una

disociacidn entre ésta y aquél.

Dicho de otra manera, con los experimentos (reales y/o "pensados")
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de Galilec sobre el plano inclinado deviene imposible reducir, sin

mas, la gravedad entendida come fuerza motriz, a la grawvedad
entendida como peso Yy un nuevo concepto se hace necesario para

describir dindmicamente el movimiento de caida de un cuerpo grave.

El concepto de "momento de descenso” que Galileo introduce en ILe
Mecaniche (1593-4) muestra, sin equivoce, que €l era plenamente
conciente de esta necesidad. Proporcicnal a la inclinacidm del
planc (el momento disminuye si la inclinacién del plano disminuye y
aumenta si la inclinacidén del planc aumenta), el momentao de

descenso traducird, en una situacion dada, la intensidad de la
fuerza de la cual depende el movimiento hacia abajo; y esta fuerza

(confundida tradicicnalmente con el peso bajo el término comin
gravitas) viene a ser, pues, la causa del movimiento. Al menes en

este caso, una nueva magnitud substituye al pesc en la descripcidn
de los fundamentos dindmicos del movimiento naturzl y esto
significa que, por primera vez en la historia de la ciencia del
movimiento, la identificacidén tradicicnalmente aceptada entre la
funcion gravifica y la funcidn motriz de la gravedad es abolida.

Y esto no es todo.

Al tiempc gque sanciona la imposibilidad de caracterizar la funcidn
motriz de la gravedad, pura y simplemente a partir del pesc del

cuerpo, el momentc de descenso permite considerar a esta funcidn
motriz en ella misma y convertirla, por tanto, en un concepto

auténomo. Confundida con el peso (en la fisica aristotélica) bajo =1

término general de gravitas, la fuerza motriz que es causa de la
tendencia de los cuerpos Jgraves a moverse hacia abajo, comienzz a

transformarse (en la fisica de Galileo) en una entidad fisica

distinta. De ahora en adelante, serda ©posible reflexionar
directamente sobre ella.’

Para Maurice Clavelin, el hecho de gque Galileo no mencione Jjamis la
nocidn medieval de gravitas secundum situm -que, sin embarge, conocia bien- es
una confirmacidén mis de que la nocidn galileana de momento de descenso conlleva
1z disociacion de la fuerza motriz natural del peso de un cuerpe. A primera vista

pareceriz haber una relacidn estrecha entre el momento galileano de descenso y la
gravitas secundum situm de Jordane, porgue tante el une come la otra expresan el
efecto de wun planc inclinade scbre un cuerpe pesado, perque ambos son

proporcionales a la inelinacién del planc y porgue tanto Jerdano como Galileo

construyen sus respectivas tecrias del plano inclinade evaluando,
respectivamente, la gravitas secundum situm y el momento de descensoc. Pero una
diferencia esencial separa las dos nocicnes. La gravitas secundum situm no tiene

otra finalidad en la teoria de Jordano mds gue la de conceptualizar la disminucidn
aparente de pesc gque sufren los cuerpos graves en un plano inclinade y el

problema reside tnicamente en determinar la razén o© relacion entre el peso
completo, segun la vertical, y el peso disminuido. En realidad, en ningin momente

aparece en el De ratione ponderis de Jordano la idea de una disociacidén entre la
fuerza motriz y el pese; las variacionmes de la velocidad siguen siendo
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Pensar la accidén de la fuerza motriz natural sobre un plano

inclinado, a través del concepto de momento de descenso {(de valor
constante para todos los puntos de un mismo plano) es vya la

preparacion de la refutacion de la idea sequn la cual la fuerza es
proporcicnal a la velocidad. Conexo a la determinacidén del momento
de descenso con variacidén de la velocidad estd la aproximacién del
momento de descenso con la aceleracidn y el concepto de masa de un
cuerpo como la razdén de proporcionalidad entre la fuerza aplicada a

dicho cuerpo y la aceleracion producida por tal fuerza. Galileo
descubre que la fuerza aplicada a un cuerpc no le imprime velocidad

sino aceleracidn y que esta aceleracidén es proporcicnal a la fuerza
que la causé.'®

El concepto de momento de descenso, introducido por Galileo en Le
Mecaniche y aclarado y precisado en los Discorsi,!’ hace decir a

Clavelin que sin lugar a dudas, hay en Galileo una anticipacidn de
la definicidén newtoniana de fuerza.!?

Duhem rechaza con fiereza el que Galileo haya caracterizade la

accién de una fuerza en términos de aceleracién.’ Pero el texto que
Galileo dicta a Viviani en 1639 para ser insertado en una nueva

edicion de los Discorsi y el andlisis que de €1 hace Clavelin dejan
en claro lo defectucso de la interpretacidon de Duhem.*

directamente relacionadas a la disminucidén del peso. En cambio, el momento de
descenso es, por definicién, constante para todos los puntos de un mismo planec;
si un cuerpo pesadc desciende por el plano, la fuerza gque lo impele a moverse

hacia abajo tiene el mismo valor en cualquier puntc del plano. [Le Mecanique, en
Opere, vol. II].

10 Para profundizar en estas controvertibles e importantes cuestiones,

veéase: "Galilée, a-t-il vraiment compris, en termes modernes, le mode d'action de
la force motrice naturelle?”, en Clavelin, pp. 353- 38%.

1 yvéase la giornata terza, esp. pp. 205-208,

iz [...]1 1le ceoncept de moment de descente conduira Galilde 4 une

anticipation non douteuse de la définition newtonnienne de la force. [Clavelin,
p. 175].

i3 "De l'accélération produite par una force constante" [Extraits des

comptes rendus du 2° Congrés international de philosophie, Génova, 1904].

o Viviani efectivamente publica ese texto en la segunda edicidén de los

Discorsi de 1656. Puede consultarse el texfe dictado directamente a Viviani por
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Es importante sefialar que, en los tiempos de Galileo, el hecho de

considerar la gravedad como una fuerza constitula una innovacidn de
la maycr importancia y que al sacar a.la luz la existencia de

proporciones matemiticas "exactisimas" en el campc de los fendmenos
naturales,’® Galileo suscité el asombro de sus contempordnecs y el
abandonc definitivo de la teoria aristotélica del movimiento.

No obstante la carga de aversion que nuestro autor le provoca a
Koestler, éste no tuve mds remedio que reconocer el papel
fundamentalisimo -por fundacional- que jugd Galileo en la gestacidn
de la mecanica moderna:

Contraric a lo que se afirma en los estudios mcnogrdficos
de Galileo, inclusc en los mas recientes. Galileo no
inventd el telescopio, ni el microscopic; ni el
termimetro, ni el relej de péndulo. No descubrid la ley

de la inercia; ni el paralelogramc de fuerzas o

movimientos; ni las manchas solares. No arrojdé objetos de
distintos pescs desde lo altc de la torre inclinada de

Pisa; no hizo ninguna contribucidén tebrica a la
astronomia; no prcbd laz verdad del sistema copernicano.

No fue torturadeo por la Inquisicidén, no desfallecid en
los calabozos del Santo Oficio; nunca dijo "epur si

Galileo en Opere, wvol. VIII, pp. 442-445, bajo el titulo de Frammenti attenenti
ai discorsi e dimostrazioni matematiche intornc a dwue nuove scienze. Véase
también la carta que Galileo envia a Benedetto Castelli el 3 de diciembre de 1639
en Opere, vol. XViIiI, pp. 225 sg. Del articulo de Duhem citado en la nota
antericr, Clavelin ccmenta: Telle était d'ailleurs 1'antipathie de Duhem pour
Galiléde qu'il wva jusqu'd attribuer & Scaliger et 4 Benedetti la premiére
fermulation correcte du pripncipe selon lequel l'action d'une force doit étre
evaluée en termes d'accélération. Or les textes prouvent exactement le contraire:
loin de caractériser 1'effet de la force, comme la notion de moment de descent
chez Galilde, la notion d’impetus, a lagquelle Scaliger et Benedetti ont recours
sert seulement & expligquer le renforcement de la puissance motrice de la gravité,
et la variaticon de la vitesse continue ainsi 4 étre rapportée 4 une croissance
paralléle de la force. Il n'y a rien de plus chez l'un et chez 1'autre, de ce
point de vue, que chez Buridan. [p. 484]. Para la discusidn de las diferencias
entre el plano inclinade de Jordano y el de Galilec puede resultar util la
lectura del articuloc de Domenico Bertoloni Meli sobre Guidobaldo del Monte.

=2 Son las leyes del movimiento uniforme [De metu aegquabilil y del

mevimiento naturalmente acelerado [De motu aeguabiliter acceleratum] en la
giornata terza de los Discorsi; y las leyes del movimiento violento propic de los
proyectiles [De motu preiectorum} en la giornata guarta.
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muove", y no fue ningin mirtir de la ciencia. Lo que s/

hizo fue fundar la ciencia de la dindmica, lo cual lo
coloca a la altura de los hombres que han moldeado el
destino humano.®

Ciertamente la ciencia del movimiento de Galileo no es ain la
mecdnica newtoniana perc sin lugar a dudas yva no es la ciencia

tradicional. Hard falta una metamorfosis conceptual para que 1la
ciencia de Galileo alcance su forma definitiva en 1la etapa
newtoniana. La nueva cilencia de los Discorsi es, por decirlo de

algun medo, la primera forma de la mecdnica cldsica.

Por ejemplo: Es fdacil ver que la comprensidén que Galileo tiene del
movimiento uniforme o naturalmente aceleradc es funcionalmente

idéntica a la de la mecdnica clasica.

Llamamos -escribe Galileo en la giornata terza de los
Discorsi~- movimiento uniforme o naturalmente acelerado a
aquel que, partiendo del reposo, adguiere en tiempos
iguales, iguales incrementos de velocidad.'’

Y sin embargo, esta admirable definicidén no interviene, de ninguna
manera ni en ningin momento, en el cuerpo de exposicién de su

tratado del movimiento. El cdlculo infinitesimal le habria permitido
explotarla inmediatamente,’®

e Koestler, p. 358. La cursiva es de Koestler: [...] what he did was to

found the modern science of dynamics, [...].

: Motu aequabiliter, seu uniformiter acceleratum dicimis eum, qui a quiete

recedens temporibus aequalibus aequalia celeritatis momenta sibi superaddit.
[Discorsi, p. 205%.

18 Gracias a la introduccidén de la idea de l1inite de una serie matemitica

infinita, el cdlculo diferencial de Newton y Leibniz permite dar una expresidn

- matemitica adecuada a conceptos tan fundamentales de la fisica como son el

concepto de cambio continuo de velocidad (aceleracidén) y el de wvelocidad
instantdnea. Galileo no conptaba con esta poderosa herramienta; a su disposicién
tenia inicamente la teoria griega de las proporciones del Libro V de Euclides. Una

vez establecida la definicidén de movimiento igual ¢ naturalmemente acelerado,
Galileo supone y postula come verdaderc un sole principio: "Los grados de
velocidad que un mismo movil adquiere sobre plancos diferentemente inclinados son
iguales, cuando las alturas de esos planos son iguales". [Discorsi, p. 205}.
Maurice Finocchiaro argumenta que una de las cosas que Galileo hace con su

~definicidn de movimiento uniformemente acelerado es clarificar la
- comprensibilidad del concepto ["Cause, Explanation, and Understanding in Science:

Galileo's Case™, 1875].
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En opinidén de Maurice Clavelin, la ciencia galileana del movimiento
-considerada en conjunto y en relacién a la mecdnica newtoniana-
presenta un aspecto paraddjico: mientras que entre sus teoremas y
ics teoremas de Newton, la continuidad es perfecta; entre lcs
conceptos sobre los cuales reposan 1los tecremas en Galileo vy
agquellos de gue se sirve Newton para edificar su mecdnica general
no hay continuidad. Es decir, en cuanto a sus resultados, la
ciencia del movimiento de Galileo estd muy cerca de la mecédnica

clasica; con respecto al sistema conceptual al que recurren, no
sucede lo mismo -el sistema conceptual utilizado por Galileo no es

todavia el sistema cliasico.

Hasta aqui nuestro comentarico a las aportaciocnes de Galileo a la
mecdnica.

Por lo que troca a la astronomia, recordemos unicamente Ilas

insdlitas observaciones hechas por Galileo a través de su famoso
tubo optico o cannocchiale y descritas en el Siderius Nuncius y en
su Istoria e dimostrazioni intorno alle macchie sclari e loro
accidenti:™®

- que la superficie de la luna no es lisaz ni pulida sinc

aspera vy desigual, recubierta de prominencias u oguedades
a2 la manera de la faz de ia Tierra,

- que el nimero de las estrellas fijas es superior en mds
de diez veces 2l de las que se pueden observar con la
"facultad natural”,

- que la Galaxia o via lactea "no es oftra cosa que un
conglomerado de innumerables estrellas reunidas en

monton", con lo cual Galileo "pone fin a las disputas y
altercados verbales atinentes a la naturaleza de la Via
Lictea gque han atormentado durante siglos a los
filosofos",

- que Venus tLilene fases,

- que alrededor de una "estrella insigne" [Jupiter]
presentan sus propios periodos cuatro estrellas errantes,
"ora precediéndola, ora siguiéndola, no alejdndose Jjamas

de ella fuera de ciertos limites, a la manera de Venus y
Mercurioc alrededcor del sol",
-= que el sol tiene "manchas".

El telescopic de Galilec "aumentaba casi 30 veces el didmetro de
los astros, 900 su superficie y el volumen, por tanto, 27,000" y

Consiltense estas dos obras en la COpere di Galileo Galilei, voliumenes 3
y 5, respectivamente.
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fue construidc por é1 mismc.?® El término que utiliza Galileo en el
Siderius Nuncius para referirse al instrumento del que se sirvid en

sus observaciones astrondmicas es tubo optico. Durante su exitosa
visita a la ciudad eterna la primavera siguiente a su nombramiento
como filosofo e matematico primaric del serenissimo Gran Dugue de

Toscana, la selecta Accademia dei Lincei, presidida por el principe
Federico Cesi, lo elige miembro v lo agasaja con un banquete. Fue

en ese banquete cuando por primera vez se aplicd la palabra

telescopio -acufiada por el académico linceo Demissiani- al nuevo
invento.

Entre las muchas consecuencias aparejadas a las observaciones
telesclpicas de Galileo, me interesa subrayar dos:

{1) la refutacion de la teoria aristotélica de la incorruptibilidad
de ios cielos, claramente incompatible con la existencia de manchas
solares y de cavidades y prominencias lunares;

(2) la demostracidn de la existencia de movimientos celestes
alrededor de un centro distinto al de la Tierra.

De su descubrimiento de los satélites de Jupiter dice Galileo:

Tenemos aqui un argumento notable y Optimo para eliminar

los escrupulos de quienes, aceptando con ecuanimidad el
giro de los planetas en torno al sol, se sienten con
todo turbados -hasta el punto de rechazar por imposible

esta ordenacion del universo- por el movimiento de 1la
luna sola alrededor de la Tierra al tiempo que ambas

trazan una orbita anuzl en tornc al sol. En efecto, ahora
tenemcs no ya un planeta, sino cuatrc estrellas errantes
que, como la luna en torno a la Tierra, se nmueven

alrededor de Jupiter a la vez que todos juntos recorren
una gran Orbita en torno al sol en un lapso de doce
afios . ??

De la presunta inferioridad del mundo sublunar -corruptible .y
degenerable- en comparacién con la incorruptibilidad y perfeccién

de los cielos, Galileo dice -~como habia dicho Nicolds de Cusa- que
la Tierra es estrella muy noble y no un sumidero de inmundicias:

placeme consignar aqui el parentesco y semejanza entre la

La gaceta sideral, p. 16.

La gaceta sideral, pp. 90-81.
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Luna vy 1la Tierra; [...] de ello hablaremos mds
ampliamente en nuestro Sistema del Mundo en donde, con
demostraciones V% aun mil razones naturales,
cenfirmaremos que la Tierrz es errante y superior en
brillo a la Luna, y no un sumidero de inmundicias vy
heces terrenales.?

Para conciliar las observaciones telescdpicas de Galileo con la

vieja teoria aristotélica de la esfericidad perfecta de la luna, el
padre Cristophorus Clavius postula que los montes y valles de la

luna observadeos por Galileo estdn recubiertos de una substancia
cristalina absolutamente transparente y distribuida de tal modo que

su superficie seria completamente lisa. El argumento, al mencs
aparentemente, resultaba invencible; al postularse la transparencia
absoluta vy, por tanto, la invisibilidad de la citada substancia

cristalina, la conclusidén es que no veria no puede probar nada
contra su existencia.

Ante esta salida de urgencia del matemitico jesuita, la respues.a
de Galileo es tan breve como decidida:

Ciertamente la fantasia es hermosa, s6lo tiene el defecto
de no haber sido demostrada y de no ser demostrable.®

Basta examinar las cartas de Galileo en el periodo 1611-1613%* para

darnos cuenta de cuidn ricas son en observaciones metodologicas del
tipo que acabamos de citar.

Le cierto es que la revolucidn cientifica realizada por Galilec con
sus observaciones telescopicas no se basd exclusivamente en las
novedades descubiertas en los cielos, sinc también, y sckre tedo,
en la nueva madurez metodoldgica: si algo no ha sido demostrade ni

es susceptible de demostrarse no tiene derecho de ciudadania en la
ciencia. Si queremos explicarncs el extraordinario valor formativo

que semejantes argumentaciones ftuvieron para los cientificos del

sigleo XVII, es importante apreciar la wvalentia en la actitud de
Galileo para enfrentar los prejuicios dominantes.

No fenemos tiempo ni necesidad de describir 1la historiaza de 1la

22 jibid, p.42 y p.49.

23 Cpere, XI, p. l42.

4 Opere, volumen IX.
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revolucidn cientifica que la nueva mecdnica y el nuevo sistema del
mundo provocaron. SO0lo afladiremos que ademds de sus notabilisimas
apcrtacicnes en estas dos ramas del conocimiento cientifico -la
astronomia y la mecdnica-, Galileo incursiond creativamente también
en la Optica (sus investigaciones lc condujercn a la construccidn
de cannocchiali cada vez mids poderosos), la acustica (relaciocnd el
estudio de las vibraciones sconoras con las del péndulo), el
magnetismo (consiguidé resultados bastante notables en la busqueda
de armazones susceptibles de aumentar la fuerza magnética), la
ingenieria (especialmente en hidrdulica) y la epistemologia {propone
nuevos modos de abordar el estudic de los fendmenos naturzles).

Sin embarge, tode parece indicar que Galileo -no obstante haber
obtenido el nombramiento y el cargoc de lettore de matemdticas
primerc en Pisa y luego en Padua- no reveld un auténtico interés
por la investigacidn matematica pura.

Esto no gquiere decir -y que quede bien claro- que Galileo haya
descuidado o subvalorado su estudic. Al contrario; ya hemos hablado

comc fue que Galileo se apasiond desde muy joven con el estudio de
la geometria como un instrumento eficaz para la discusién rigurosa
de los fenfmenos de la naturaleza. Por lo tanto, la funcidén que
Galileo atribuye a las matemdticas es de importancia capital.

El hecho es que a Galilec las matemdticas le interesaron casi
exclusivamente en ese sentido. Durante toda su vida continud
considerdndolas come un método para hacer precisas y coherentes sus

investigaciones sobre los fendmencs naturales, como un lenguaje
esencialmente dirigido al estudio de la naturaleza.?® )

Galileo sabe que la experiencia se prepara; que el experimentum -si
nos permitimos emplear la palabra latina experimentum para oponerla

a2 la simple observacidén- es una pregunta muy precisa a .la
naturaleza, una pregunta hecha en un lenguaje especial que no es el

latin ni el italiano, es la "lengua matemdtica™. Hay que saber
matemdticas para poder formular la pregunta y hay que saber
natemdticas para poder leer la respuesta.

En la concepcidén de Galileo de la filosofia, para ser fildsofo es
indispensable saber matemdticas, pero no comc un preopedéutice para
poder comprender los textos de Aristoteles, Platdn o cualquier otro

2 Rl problema filoséfico més dificil aqui seria dar respuesta a cbémo y en

dénde fundamenté Galileo el derecho a la matematizacion de la realidad.
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fildsocfo (la prima filosofia de Clavius), sino como un lenguaje
para poder leer directamente el gran libro del universo:

La filoscfia estd escrita en este grandisimo libro cue

continuamente estd abierto ante nuestros ojos (yo digo,
el universo), perc no se puede entender si primero no se
aprende a entender su lengua y a conocer los caracteres

en los <cuales estd escrito. Estd escrito en lengua
matemitica y sus caracteres son tridngulos, circules, ¥

otras figuras gecmétricas, sin los cuales es humanamente
imposible comprender una sola palabra. Sin estos, todo
es un continuo vagar por un obscuro laberinto.?®

Galileo se escandaliza cuande su buen amigo Francesco Sagredo le
escribe que una cosa es ser fildsofo y otra distinta ser
matemdtico. Sagredeo se justifica aduciendo un malentendido:

A pesar de haberos escrito gque vyo distingo a los
fildsofos de los matematicos {ante 1o cual os habéis

mostrado un tanto escandalizado), quiero que sepais que
me he servido de esos dos nombres conforme a la vulgar

interpretacidn del populachc que 1llama filosofos a
quienes nada entienden de 1las cosas fisicas y que,
incapaces de entenderlas, hacen prcfesidn de secretarios

de la nismisima Naituraleza vy Dbajo esa reputacidn
pretenden entorpecer todos los sentidos de los hombres y

ademds privarlos del uso de la razoén.?

Los fildéscfos de las universidades distinguian las matemdticas de la
filosofia vy <consideraban gque uUnicamente el fildsofo estaba
autorizado a hablar de fisica (filosofia natural). Galileo rechaza
la distincion y repudia la discriminacidn:

Sé gue me espera una terrible scbarbada de nis
adversarios; casi puedo oirlos gritardome en las orejas

2% 12 filosofia € scritta in guesto grandissime 1librc che continunamente ci

sta aperto innanzi a gli occhi (io dico l'universe), ma non si pud intendere se
prima nen s'impara a intender la lingua, e conoscer i caratteri, ne' gquali é
scritti. Egli € scritto in lingua matematica, e i caratteri son triangeli,
cerchi, ed altre figure geometriche, senza i quali mezi € Iimpossibile a

intenderne umanamehte parcla. Senza guesti é un aggirarsi vanamente per un oScCure
laberinto. [Il saggiatore, p. 33].

27 Carta de Gic. Francesco Sagrede a Galileo del 18 de agoeste de 1612

[Opere, vol. IX, p. 379].
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que una cosa es tratar las cosas fisicas fisicamente vy
otra cosa muy distinta tratarlas matemdticamente, y que
los matemdticos deben quedarse con sus fantasiosas
imaginerias sin entrometerse en las cuestiones
filosdficas «cuya verdad es distinta a la verdad
matemdtica; como si la verdad pudiese ser mids de una;
como si la geometria perjudicase la adquisicidén de la
verdadera filosofia; o como si fuera imposible ser
gedmetra vy fildsofo, de lo que se inferiria como
consecuencia necesaria que dquien sabe geometria no puede
saber fisica, ni discurrir ni tratar fisicamente las
cuestiones fisicas. {...] Dejemcs que mis adversarios
vean si el mismo Aristdételes no introduce demostraciones

geométricas cuando lo 3juzga necesario; y por favor,
tengan la amabilidad de renunciar a su amarga enemistad

con las matemdticas -enemistad que mucho me asombra pues
nunca pensé que alguien pudiese ser enemigc de un
completo extrafio.?®

En este pdrrafo -que no aparece en la versién publicada de su
Discorso intorno alle cose che stanno in su 1'acqua e che in quella
si muovono-, Galilec predice 1la terrible repulsa de los
peripatetici, sus adversarios en la controversia original sobre los

cuerpos flotantes. La muchedumbre de aristotélicos que intentaron

combatir el tratado de Galileo no era exigua. Entre los mds
rabiosos se contaban Artureo d'Elci, Provveditore del Studio de
Pisa, Giorgio Corosio, profesor de lengua griega en el mismo

ateneo, Lodovico delle Colombe, fildésofo y astroénomo
anticopernicano y adversario antiguo de Galileo y Vincenzio di

Grazia, fildsofo y teblogo. Todos ellos sostenian que el hiele era
agua condensada, mientras Galileo sostenia lo contrario, que era

agua rarificada vy consecuentemente flotaba en ella; explicacién
obvia para cualquier arquimedianc pero que resultaba embarazosa

para los aristotélicos que veian amenazados un importante principio
de su fisica -aquel del fric condensador.?®

Pero no s6ic los filésofos, también los matemdticos distinguian
entre las matemdticas y la filosofia, y con sus interpretaciones

28 Diversi fragmenti attenenti al trattato delle cose che stanno in su

1tacqua, {Opere, IV, pp. 4%-501.

2*  lLos peripatetici acabaron per propener que no es la menor pesantez {a

igualdad de volumen} sine la figura larga lo gque impide al hielo superar 1la
resistencia del medie y, por lo tanto, hundirse.
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astrondmicas puramente formales buscaban unicamente facilitar los
cdlculos vy "salvar los fendmenos". Hoy decimos que los mathematici
filosOficamente eran instrumentalistas.

Galilec no acepta esa distincion. Se atreve a decir que su modelo
matemdtico (el sol inmdévil en el centro, la Tierra moviéndose sobre
si misma y alrededor del sol) es también real. En el Dialogo sehala
la diferencia entre el matemdticc filesdfo y el matemdtico puro;

mientras este 1udltimo se satisface con que sus cdlculos se
correspondan con las apariencias, el primero no se conforma y

exige, ademds, que su arreglo sea verdadero:

sabed que el principal propodsito del astrdnomo puro es el
dar razdén unicamente de las apariencias. [...] El mismo
Copérnicc escribe que en sus primeros estudiocs corrigid
los meovimientcs de los planetas y restaurd la ciencia

astrondmica bajo los mismes supuestos que Ptolcomeo, de
—al manera que, tomados separadamente planeta por

planeta, los computos correspondian muy exactamente a las
apariencias y las apariencias a los cdlculos. Pero afhade
gue al querer después conjuntar todas esas composiciones

en una sola estructura, resultd una monstrucsa gquimera
compuesta de miembros del tode desproporcionados e

incompatibles entre si, la cual monstruosidad, aungue
capaz de satisfacer al astrcnomo puro calculatore, no

podia dar satisfaccidén ni paz al astronomo fisico. Y como
él comprendiz perfectamente bien que si con supuestos
falsos en la naturaleza se podian salvar las apariencias,

tanto mejor se podria obtener lo mismo con suposiciones
verdaderas, se puso a buscar diligentemente si entre los

antiguos alguno habia atribuido al mundo una estructura
distinta a la de Ptolomeo vy encontrd gque algunos
pitagdéricos habiar atribuido a la Tierra la rotacidn

diurna y otros, ademds, el movimientoc anual. [...] Viendo
corresponder con maravillosa facilidad al todo con sus

partes, abrazd esta nueva constitucién y en ella se
aquietd.?®

Cuande en mayo de 161C, Galileo solicita ante la corte .de Toscana

"ocio vy comodidad" para poder llevar a buen término 1los trabajos
que tiene pensado, manifiesta su necesidad de wverse librado de la

obligacidén de impartir leccicnes:

30 Dialogo, p. 396.
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Viendo que cada dia pasa un dia, he resuelto meterle un
clavo a la vida que me avanza, y atender con todas mis

fuerzas el conducir a buen término los frutos de las
fatigas de todes mis estudios, de los cuales espero
alguna gloria. (...} Empero, porque las lecciones
privadas y las publicas me serian un impedimento, quiero
de éstas totalmente y de aquéllas en gran parte, vivir
exento. [...] Porque en las lecciones piublicas no se
puede enseflar otra cosa que los primeros elementos -para

lo cual muchos son iddneos- y porgue ellas sdlo me
representan un impedimento y en nada me ayudan a poner

fin a mis cbras, desearia que la primera intencidén de Su

Alteza Serenisima fuese darme ocio y comodidad para poder

poner fin a mis obras sin tener que ocuparme de dar
clases.™

En la misma carta pero un pocc mas adelante, Galileo enumera cuidles

son esas obras que desea conducir a buen término y de las gque
espera oblener "alguna gloria':

Las obras gque debo conducir a término son principalmente
dos libros De sistemate seu constitutione universi, obra

inmensa y llena de filoscfia, de geometria y de

astronomia; Lres libros De motu locali, ciencia
enteramente nueva (puedo llamarla ciencia enteramente

nueva encontrada por mi desde sus primeros principios al
no haber ningin otro, ni antiguo ni moderno, que haya

descubierto alguna de los muchisimas propiedades que yo
demuestro en los movimientos naturales y en los

violentos); tres libros sobre mecdnica (dos dedicados a
la demostraciones y fundamentos y el otro a los

problemas); y opusculos diversos sobre cuestiones
naturales como De sono e veoce, De visu et coloribus, De
maris estu, De compositione continui, De animalium
motibus.

Por lo que respecta a la paga, Galilec dice gue se contentaria con
la que tiene asignada y "asegurada de por vida, viniendo como viene

de un principe inmortal e inmutable™. Pero por lo que respecta -al
Titulo y pretexto de su servicio demanda que, al nombramiento de
Matematico,” sea afiadido el de Filosofo, pues asegura "haber

# Carta de Galileo del 7 de mayo de 1610 al secretario de Estade en
Florencia, Belisarioc Vinta. [Opere, vol. X, pp. 348-353).

32 Desde 1582 Galileo ostentaba el titule de Matemitico (Matematice
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estudiado mds anos filoscfia, que meses matemdticas puras" y se
compromete a demostrarlec a la primera oportunidad:

pide a S. A. que afiaca al titulo de Matemdtico aquel de
Fildsofc pues confiesc gque he estudiade mds afics
filosofia, que meses matemdticas puras; que cuial ha sido
el provecho que he sacadc, v si merezco o no tal titulo,

podré Thacerlo ver a Su Alteza, cuando le plazca
concederme la oportunidad de discutir, en Su presencia,

con los mds distinguidos en esa profesién.®

Dos meses después Galileo logra su objetivo. E1 Gran Dugue de

Toscana Cosimo II lo nombra Filosofo e Matematico del Serenisime
Gran Ducue de Toscana, con estipendio anual de mil escudos y sin

ninguna obligacidn de residir en Pisa ni de impartir lecciones.

Galilec se sabe, antes que cualgquier otra cosa, Filoscfo; pero en
su concepcidn de la Filosofia no es posible ser fildsofo sin saber

matemdticas. E1 fildsofc "a la wusanza de Galileo" es, ©por
necesidad, filoscfo-e-matematico:

He encontrado aqui un fildscfo a la usanza nuestra [un
filosofo alla usanza nostral: filosofa sobre la

naturzleza, es buen gedmeira, se rie de Aristdteles y de
todos los Peripatetici, y me ha dicho gue fue a Venecia

s6lo por encontrarse con V.S. Se burla de quienes han
escrito en contra de vuestro libro, pero me ha dicho que
hay algunas cosas en el libro que no le gustan. [...]

Por la Dbuena, es el mejor hombre que Jjamds hava
enconitrado, perc es un poco porfiado para defender sus

propias opiniones y nc hay nada que ¢é1 desee mids que
tener una conversacidn entre fildsofos libres. [...]
Estoy seguro que agradard a v.s.™

Sopraordinario delle Studio di Pisa).

33 Carta al secretarioc de Estado Belisario Vinta del 7 de mayo de 1610

[Opere, X, 348-3531: [...] oltre al nome di Matematice, S.A. ci aggiugnesse

gquello di Filosofe, professando io di havere studiato pid anni in filosofia che
mesi in matematica pura: nella gualle gual profitto io habbia fatto, et se io

possa et deva merifar guesto titolo, potrd far vedere a loro Alt.®, gqual volta
sie di loro piecimento i1l concedermi campo di poterne trattare alla presenza loro

con 1 pid stimati in tal facolti.

3% carta ge Filippo Salviati (en Génova) a Galileo (en Florencia) del 27 de

diciembre de 1613. {Opere, XI, p. €10].
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Ne hay aqui relacidn causa-efecto, simplemente hay descripcidon de
caracteristicas; si alguien es fildscofo ~a la usanza de Galileo-,
entonces sabe matemdticas, pero el gque sabe matemdticas no
necesariamente es fildsofo, ni el que es fildsofo lo es porgue sabe
matemdticas.

Del perfil que nos ofrece Salviati, podemcs deducir que el fildsofo
a la usanza de Galilec, i.e., el filosofo-e-matematico:

-- filosofa sobre la naturalezsa,

-- sabe matemdaticas,
-- desconoce el principio de autoridad,

-- nc claudica a su responsabilidad de ente de razdn,
-— es libre en su filosofar,

-— tiene opiniones proplas y busca y disfruta discutirilas,
entre fildsofos de entendimiento libre.

En contraposicidon al fildsofo tradicional, quien:

-- busca todas las respuestas en los libros
(especialmente en los de Aristoteles),
-- sabe latin,
-- se siente compelido a apoyar sus opiniones en alguna autoridad,
-- discrimina la matemdtica de la filosofia,
-- estd comprometido con la filosofia escolastica,
~-- defiende a ultranza la opinién de los antiguos,
~~ argumenta con base en distinciones rigidas.

I1 Saggiatore (1623), escrito en forma de carta al Papa Urbano
VIII, es la cbra pclémica mids importante de Galileo. Este libro nos
otorga la oportunidad de presenciar el habilisimo 3juego dialéctico

entre dos contendientes dispares, el uno, fildsofo escolastico, el
otro, filosofo-e-matematico: Lotario Sarsi y Galilec Galilei.

El Jjesuita Orazic Grassi, escondiéndose bajo el pseuddnime de
Lotaric Sarsi, con un estilo retdricamente florido, en lengua
latina y haciendo usc de los procedimientos logicos de 1la
escoldstica, argumentos librescos y algunas observaciones directas,

defiende en la Libra astrcnomica ac phileoscphica una hipotesis mas
cercana & la verdad que la de Galileo.

En una parte de su libro el Padre Grassi acusa a Galileo de haber
violado las leyes de la ldégica por haber 1llamado ingrandimentc

infinite, a un incremento que s0lo es muy grande. El1 capitulo XII
de su Libra astronomica ac philosophica lo dedica Grassi en su
totalidad a reconstruir y criticar el supuesto argumento de Galileo
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para mostrar la impericia del "fildsofo y matemdtico" florentino en
materia de logica y termina calificdndolo de "pésimo logico".

Galileoc comenta:

Con larguisimo discurso y en medic de un océano de
distinciones, silogismos y otros términcs 1ldgicos, el
Sarsi se esfuerza por declararme pésimo ldégico. Yo
encuentrc que el Sarsi tiene en grandisima estima cosas

que vo, hablando con franqueza, estimo menos que la lana
caprina. [...] Por ese tipo de altercados en los cuales

en mi adolescencia, cuando estaba aun en la edad de la

pedanteria, con deleite me engolfaba, el dia de hoy siento
una grandissima nausea.>’

En Il Saggiatore, Galileo reproduce y refuta pirrafo a parrafo y
punto por punto la Libra astronomica ac philosofica del padre

Grassi, apcstillidndola, interpretdndola, poniendo en evidencia sus
errores © presuntes errcres, y mostrando la insuficiencia,
arbitrariedad, vacuidad ¢ invalidez de cada uno de los argumentos:

No puede dejar de maravillarme que el Sarsi persista en
querer probarme por via de testimonics aquello que yo
quiero y afloro ver probado por via de la experiencia.

[...] El aducir tantos testimonios, sefior Sarsi, no sirve
de nada, porque nosotros nc hemos jamds negado que muchos

han escrito vy han creide tal cosa; lo que si hemos dicho
2as gue tal cosa es falsa. En cuantc a la autoridad, en
el hacer que el efecto sea verdadero o false, tanto
opera la vuestra sola como la de cien juntos. [...] Vea

el Sarsi cudn superficial es su modo de filosofar y vea
cudl es la fuerza de la autoridad sobre los efectos de la
naturalezsa, sorda e inexorable a nuestros  vanos
deseos.[...] Y no piense el Sarsi que puede venirme otra
vez con respuestas de limitaciones, de distinciones, de
per accidens, de per se, de mediate, de primario, de
secundario, o de otros cacareos, dque yo le asegure due
en vez de sostener un error cometera cien mds graves y
producirda mayores vanidades, mayores, digo, incluso que
ésta.>®

En su Racconto istorico della vita del Signer Galileo Galileo,

S Saggiatore, p. €l.

* 12 Saggiatore, pp. 208 y 202. Los vocablos latinos son de Galileo.
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Viviani escribe:

Oyd [Galileol los preceptos de la ldégica de un tal Padre

Valambrosano pero, sin embargo, los términos dialécticos,
las tantas definiciones y distincicnes, la gran cantidad
de los escritos, el orden y el progreso de la doctrina,
[...] todo eso, le resultaba tedioso, de poco fruto y de

menor satisfaccién a su intelecto exquisito.?

A pesar de que la interpretacidn del fendmenc de los cometas que
propone Galilec en Il Saggiatore estd equivocada, la claridad de su
visién metodoldégica, la agudeza de sus argumentacicnes, y el
espiritu inncvador que pervade todo el texto, hacen de II

Saggiatere una obra maestra y una auténtica Jjoya del arte de
argumentar.

Por lo que hemos dicho es preciso reconocer gue si bien la variedad
y viveza de los intereses de Galileo se extendieron a diversos

campos, €stos no parecen haber abarcado la matematica pura.

No obstante, y con la intencidén de descubrir de qué manera, en qué

medida y por qué razones Galileo revisa, critica y corrige a
Euclides en la Giornata Quinta, yo quise centrar este trabajo de

investigacidn en la critica que Galileo hace a una definicidn
matemdtica que ha sido muchas veces sefialada como una de las mis
profundas de la teoria griega de la proporcidn, casi "una
anticipacién™ de 1la moderna teoria de 1los nuimeros reales: la
definicidén 5 del Librc V de los Elementos de Euclides.

Para justificar mi eleccidn (la Giornata Quinta es considerada una
obrita mencr dentro de la monumental y trascendente producciodn
galileana) hago mias las siguientes palabras de Galileo;®®

Si yo quisiera expresar libremente mi opinidén conforme al
mérito de su amplia y sutilisima doctrina, a mds de verme

3 Opere, XIX, p. 601.

**  En 1634, los padres de la Scuole Pie, un grupo de seguidores de Galileo,

formaron un circule alrededor del Principe Leopoldo de Toscana. E1 circule fue
suficientemente explicito en su galileisme como para ser denunciade al Santo
Oficio. En 1640, el principe Leopolde escribid a Galileo a nombre del circulo
pidiéndole su opinidn acerca de un libro de Fortunio Liceti de reciente aparicién
{el De lapide bonaniense). En respuesta, Galileo escribid un extenso ensayo (5ul
candore lunare) que dedicd al Principe y del cual extraje el siguiente parigrafo,
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en la necesidad cde prolongar bkastante la extensién de
este escrito, dudaria que mis palabras, bien que purisimas
y sinceras, pudieran parecerles a algunos hiperbdlicas o
adulatorias. A algunocs, digo, de aguellos que, demasiado
laconicamente, quisieran ver restringidas las ensefianzas
filosoficas &l espacio mids breve posible, y que adoptan
siempre aguel estilo rigido, conciso vy desabrido,
despojado de toda complzcencia y ornamento, gue es
prepio de los gedmetras purcos, los cuales no profieren
una socla palabra que no les wvengz impuesta por una
estricta necesidad. Yo, por el contrario, no scolamente
no cuente entre los defectos de un tratado -incluso en
el caso en que éste se dirija a un dnico objetivo- hablar
de muchas v diversas cosas entremezclando otras wvarias
noticias nc del todo separadas al punto principal; antes
bien, estimo que lo que otorga nobleza, grandeza Yy
magnificencia a nuestras labores y acciones y hace de
ellas empresas excelentes y maravillosas no consiste en
las cosas necesarias (aurgue su ausencia seria el mayor
defecto que se puede cometer), sino en las no
necesarias, que no estian fuerz de proposito sinc dque
tienen alguna relacidn, aungque pequefa, con el intento
principal. Por 1lo tantec, yo aplaudo completamente 1la
manera en que nuesirc autor, abundantisimo en miles vy
miles de noticias, digrede de su principal intento.
[...] Antes gque conducir al famélico lector a saciar su
hambre con la ensefianza Wltima del problema principal, lo
deieita con tantecs y tan bellos conocimientcs que bien
me c¢bliga a rendirle mil gracias. Digna, pues, de
alabanza infinita estimo su noble y util fatiga. [...] ¥
para que Vuestra Sefioria esté segura que yo discurro
sincera y no simuladamente, desec contrapcner, a los
merecides elogios que a la obra en su conjunto
cenvienen, algunas ccnsideraciones mias en torno a la
digresion gue hace el Sr. Liceti en el capitulo L de este
su libro®® contra una antigua y particular opinién mia que
Liceti contradice con muchas oposiciones las cuales,
contra mi deseo, no hacen necesariamente falsa mi
opinidn.*°

** £l libro de Liceti se llama De lapide Beonaniense y el capitule 50 es una

digressio physico-mathematica: «De lunae suboscura luce, prope coniucticones et in
delicquiis observata: digressic physicco-mathematica».

0 syl candore lunare {1640) en Cpere, vel. VIII, pp. 488-556: [...] stimo
la nobilitd, la grandezza e la magnificenza, che fa le azzicni ed Imprese nostre
meravigliose ed eccellenti, non consistere nelle cose necessarie (ancorché il
mancarvi gueste sia il maggior difetto che commetter si possa), ma nelle non
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Es mi deseo contrapconer en lo que sigue, a los merecidos elogios
que a la obra de Galilec en su conjunto convienen, algunas
consideraciones mias en torno a la digresidén que hace el Sr.
Galilei en 1la giornata quinta de su libro delle Nuove Scienze
contra una muy antigua vy muy prestigiada definicion griega de
magnitudes ©proporcionales que Galilec contradice con muchas
oposiciones las cuales, aunque oportunas v bien dirigidas’ (como
espero mostrarles), no hacen necesariamente "falsa" la proposicién.

oportunc = gque se hace o sucede en tiempo a
proposito y cuando conviene.
dirigido = encaminado hacia un fin determinado.
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necessarie, purché non sieno poste fuori di proposito, ma abbino gualche
relazione, ancorché piccola, al principale intento. [...]
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SEGUNDA PARTE

EL HILO

Yo quise hacer de la Giornata Quinta
el pretexto de mi acercamiento a Galileo
y el hilo conductor de esta investigacién.




LA DEFINICION DE EUCLIDES
(5 del Libro V)

"Ev 1@ aut® Adyw peyévn Aéyetan eival mpotov npdg Sevtepoy Kai tpitov
PO TETAPTOV, dTAV TA TOD RPWTOV Kai Tpitov iodkig noAlanddoia TV
100 Sevtépov Kai TeTdpTov lodkIg moAlanAaciov kad® droiwovobv
nolranAiactacpdv Exdtepov Exatépov i dua Onepéxn A dpa loa N 1 dpa
grAcinyg Anedévra xKatdiinia.

Sin introducirnos en el libro de Euclides, antes de abordar el de
Gzlileo, seria imposible juzgar lo que Galilec dice en la Giornata
Quinta y cualquier afirmacidén sobre la importancia de Galilec como
critico de Euclides seria vana, vacua, fiatil.

Con excepcidn de las fuerzas ciegas de la naturaleza,
nada se mueve en este universo que no sea griege por su origen
Sir Henri-Summer Maine {1875}

Aclaratoria Preliminar

que se antepone como predmbulo a este capitulo -en vista de las
miltiples interpelaciones recibidas- para que el lector comprenda
cudles fueron las razones que me llevaron a no considerar, en esta
presentacion de la definicién 5 del Libro V de los Elementos de
Euclides, la reconstruccidn de los trabajocs de Euclides que debemos
al fildlogo danés Johan Ludwig Heiberg (Fuclidis Opera Omnia):

Soy perfectamente consciente de que, en la actualidad,
el Euclides sobre el que el que todo matemdtico trabzija-
es el de Heiberg, ya sea en la versidn greco-latina

(Euclidis Cpera Omnia, 8 volumenes y un suplemento} o en
alguna de sus traducciones.!

1 En los ocho volimenes del Euclidis Opera Omnia (Leipzig, 1883-1916 en la

casa B.G. Teubner), con un total de MMM.CCC.XXXVIII (3338) pdginas, J.L. Heiberg

y H. Menge recogen: Elementa (1883-1885), Scholia y Prolegomena Critica (1888),

Data {1896), Scripta Musica vy Fragmenta (19%16). El1 suplemento (Anaritii
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Yo no recurri a los Elementa del Euclides de Heiberg para
presentar en este capitulo la definicidn que Galileo va a
criticar, por la sencilla razén de que un principio

metodolégico bdsico para todo historiador me advierte que
las definicicnes de los conceptos deben buscarse en los

textos de 1la época y considerarse en sus propios
términos. Si después de Commandino y Clavius hubo quien

descubriera o reconstruyera un FEuclides mds "original"
(siempre dudosa y traicicnera palabra) al de estos dos

excelentes matemdticos del siglo XVI, si el Euclides ge

Heiberg resultara ser "mds fiel" o "menos fiel" (para el
caso da lo mismo) a Euclides que los Euclides de

Commandino y de Clavius, eso, para los propositos de esta
tesis, es del todo irrelevante y por lo tanto carece de

importancia. Citar aqui al Fuclides de Heiberg seria
cometer un anacronismo ya que, con toda seguridad, la
definicidn euclideana que Galileo cuestiona noc es la del

Euclides de Heiberg (la cual -entre paréntesis- coincide,
en esencia, con la que dan Commandino y Clavius).

De hecho, un ftitulo mds largo pero mids apropiado para este

cepitulo habria sido: "La definicidn de magnitudes
proporcionales en los Euclides que se utilizaron en los [#—"ﬁv

ded XVI y @&l XVII para aprender geometria" o, mejor aun, Cma"""‘"’

"Una explicaciéon y un poco de historia scbre la
rmerecidamente célebre definicidn euclideana de magnitudes
proporcicnales (5 del Libro V) gque Galileo <conocid,
aprendid, estudid, criticd, rechazdé y substituyo". {Fin
de la nota]

El Libro V de Euclides es un libro dificil.

Dificil por su grado de abstraccidén, mucho mayor que el resto del
tratado. Dificil por carecer de representaciones griaficas que nos
permitan "ver"™ la necesidad de los resultados mds alld del lento
proceder de 1las demostraciones. Dificil, sobre todo, porque su

Comentarii, Leipziyg, 1899%), editadoe per M. Curtze, contiene algunos comentarios
antigues a la obra de Euclides. Los Elementa de Heiberg (vols I-IV de su Euclidis

Opera Omnia) han sido traducidos al inglés por Thomas L. Heath (tres vclﬁmengs,
Cambridge, 1916y, al  holandés por Ejnar J. Dijksterhuis (dos volimenes,
Groningen, 192%-30) y al alemdn por C. Thaer (cinco velumenes, Leipzig, 1933-37).

Los Elementa de E. Stamatis (cuatroc voldmenes, Leipzig, 1969-74) son una revisidn
del textec de Heiberg.
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estructura axiomdtica descansa sobre dos definiciones (la 5 y la 7)
gue nada conceden a la intuicion.

Euclides toma las definiciones, y toda la teoria de la proporcion

del Libro V, de un tratado andlogo del gran matemdtico griego
Eudoxo de Cnido (408-355 a.C.).

A finales del siglo XVI, otrc matematico ilustre, el italiano
Federigo Commandino, prepard sobre un manuscrito antiguc de los
Elementos, un FEuclides Dbilinglle griego-latin y un Euclides
italianc.? A continuacién ofrecemos las traducciones de Commandino
al latin y al italiano de la definicidon 5 del Libro V de Euclides.

Traduccion al latin de Commandino:

v. In aedem ratione magnitudines esse dicutur, prima ad
secunda, et tertia ad guartam, guando primae e tertiae
aeque multiplices, secundae & quartae aeqgue multiplices,
iluxta quamis multiplicationem, utragqueutramque vel una
superant, vel una aequales sunt, vel una deficiunt inter
se comparatae.®

Traduccién al italiano de Commandino:

v. Le grandezze si diconoc essere nella medessima
proporticne, la prima a la seconda, & la terza alla
guarta, quando le ugualmente moltepiice della prima, &
della terza, o vero insieme avanzano le ugualmente
molteplice della seconda, & della quarta secondo
qualsiveglia moltiplicazione, o] vero insieme @ le
pareggiano © vero insieme sono avanzate da loro.*

En el Fuclides del Padre Clavius, la definicién de magnitudes
proporcionales es la nimero 6 del Libro V. La traduccidén del

jesuita alemdn apenas difiere de la traduccién latina de
Commandino:

vi. In aedem ratione magnitudines dicuntur esse, prima

Véase el capitulo 1 de este trabajo.

3 Euclidis Elementorum Libri Tredecim, Fisauri, apud C. Francischinum (la

1?2 edicidn de este Euclides bilingiie de Commandine es de 1572; ia 22, de 1619) -

4
{1575) .

De gli Elementi di Euclide Libri Quindici, Urbino apressc D. Frisolino
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ad secundam, & tertiam at quartam, cum primae & tertiae
aequemultiplicia a secundae & guartae
aequemultiplicibus, qualiscumque sit haec multiplicatie,
utrumgue ab utrogue vel una deficiunt, vel una aeguali
sunt, vel una excedunt; siI ea sumanatur, gquae Iinter se
respondent.’

En estas tres edicicnes -el Fuclides bilingle de Commandino, el
Euclides latino de Clavius y el Euclides italiano de Commandino-

las tres matemdtica vy filoldgicamente muy superiores a cualguiera

de las ediciones anteriores, iran z formarse los nuevos cientificos
de finales del cinguecento y del seicente italianos.

.Galileo nos ofrece su propia traduccidn de la definicidn eudoxiana
en la Giornata Quinta:

Quattro grandezze sono  proportionali guando gli
egualmente molteplici della prima e della terza, presi

seconde qualungue molteplicitd, sempre si accordanc nel
superare, mancare, o] pareggiare  gli egualmente
molteplici della seconda e della guarta.®

[Traducciodn al espaficl: Cuatro magnitudes son
proporcionales cuando los igualmente miltiplos de la

primera y de la tercera, tomados sequn cualquier
multipiicidad, concuerdan siempre, en el superar, faltar

o igualar, con los igualmente miltiplos de la segunda y
de la cuartal.

En realidad, mds que traducir, Galileo parafrasea en la Giornata
Quinta la definicidn 5 del Libro V de Euclides. Traducida al
espafiol la definicidén 5 del Libre V en el Euclides de Commandino (o
en el de Clavius) se leeria del siguiente modo:

5. Se dice que las magnitudes estdn en la misma relaciédn,
la primera a la segunda y la tercera a la cuarta, cuando

los equimiitiplos de la primera y de la tercera, respecto

a los equimiltiplos de la segunda y de la cuarta, segin
cualquier multiplicidad, o son igualmente mayores © son

°> Euelidis Elementorum Libri XV, Romae, apud V. Accoltum (1574).

& Gicrnata Quinta, p. 282. Todas las citas de la Gicrpata Quinta estin

tomadas del manuscrito autdgrafo de Torricelli contenideo en el wvolumen 75 de los
Manoscritti Galileiani en la Biblioteca Nazionale di Firenze. Dado que el texto

de Torricellii puede consultarse con mids facilidad en el Euclides Reformatus de
Enrice Giusti, la numeracidén gue si1ge es la de este libro.
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igualmente iguales o son igualmente menores.

Como bien puede verse, la definicidn 5 del Libro V es una
definicion innegablemente complicada y obscura.

(Quién es aquel -se pregunta Galileo- de mente tan
afortunada como para tener la certeza de que cuando
cuatro magnitudes son proporciocnales, [los igualmente

miltiplos] concordardn siempre en el excederse o
igualarse? C bien, ¢(gquién puede asegurar que aguellos no

concordardn siempret? incluso cuando las magnitudes no
sean propcrcionales?

S5i queremos aprehender la teoria griega de la proporcidén tal como

la conccieron Galileo y sus contemporanecs, tendremos que empezar
por hacer un poco de historia para deshacernos de las connctaciones

de algunos de nuestros modernos conceptos matemdticos, por ejemplo
nuestros conceptos de nimero y de magnitud.

En la actualidad consideramos a las magnitudes como algo a lo cual
puede asigndrsele un nimero real, perc en la matemdtica griega
—obvia decirlo- el conceptc de "numero real” es inexistente.

En la teoria griega, un numerc (arithmds) era. simplemente una
coleccidén de unidades.® Estoc equivale a decir que los tnicos nimeros

eran los enteros positivos; ni mds ni menos nuestros "nimeros
naturales".

A las magnitudes se les pensaba como una cantidad representable por
una linea recta o por una figura. Por figura se entendia acuello
contenido en, o delimitado por, fronteras; por liea, una longitud
sin anchura comprendida entre dos extremos llamados puntos. Punto
es lo que no tiene partes; frontera, cualquier extremec de algo. En
vista de que una linea era siempre finita, la linea recta de los
griegos equivale a lo que nosotros llamamos "segmento de recta®.®

Chi é quellc d'ingegno tanto felice, il quale habbia certezza che allora,
quando le quattro grandezze sono propertionali si accordine sempre? Overo, chi sa
che quelli non si accordino sempre ance gquande le grandezze non siano
proportionali? [Giornata Quinta, p. 28B2]}. -

® En los Elementos de Euclides es la definicién 2 del Libro VII.

® Confréntense estos conceptos con las definiciones del Libro I de Euclides

{especialmente las defs. 14, 2, 3, 13 y 1).
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Dicho de otra manera, magnitud {megethos) era un término gemérico

para indicar lineas, superficies y s6lidos considerados con relaciodn
a la cantidad.

Cantidad era una de las categorias aristotélicas del djuicie. EI

términc categoria abarcaba a todas las expresiones 51mples que -a
diferencia de las expresiones compuestas llamadas proposiciones- no
pueden ser calificadas de verdaderas © falsas pero gque pueden ser
predicadas de un sujeto.?’

En el escrito gque hoy conocemos con el nombre de Categerifas,
Aristételes toma como punto de partida un individuo (Corisco) y se
pregunta: «,cudles formas de predicacidn con sentido podemos hacer
de Corisco?». Por 1la discusion que hace Aristételes de las
categorias, sabemos que ninguna de las categorias puede ser deducida

de otras y que la categoria de cantidad reune a todas las
deternminaciones de la numerakilidad vy de la mensurabilidad. La

distincidon aristotélica entre lc numerable (cantidades discretas) y
lo mensurable (cantidades centinuas) es clara y precisa:

Una cantidad es discreta cuando sus partes no tienen

frontera comin; lcs mumeros y el lenguaje son discretos.
[...] TUna <cantidad es continua cuando es posible

encontrar una frontera comin en la gue sus partes se
unen; las lineas, las superficies, los sélidos, el tiempo
y el espacio son continuos. {...] En el casc de la linea,
el limite comin es el punto; en el caso del plano, es la

linea; en el caso de las partes de un s6lido, © una linea
11
o un planoc.

Y mids adelante afiade:

La marca distintiva de la cantidad es dque la igualdad y
iz desigualdad se predican de ella. [...] Estrictamente

hablando, s0lo lo mencionade [arribal] pertenece a la

10 El término katégoria con este sigrnificade de predicacidn no ocurre en

Platdn. Platdn considerd que los términes eran univocos y tratd de determinar su
significade vyendo "a la caza" de su verdadero significade {cfr. Mendn, 98al.
Aristételes intencionalmente se distancié del planteamiento onteolégico de - su
maestro y de sus compafleros de la Academia al describir a las categorias como
"formas de pradicacidn” portadoras de determinacicnes conceptuales y subrayé su
funcion semdntico-lingilistica. A diferencia de Platén, Aristoteles basa el
significado de los términcs en su comprension y lo determina investigando
empiricamente su uso en el lenguaje.

1 Categoriae, 4b20-5al0.
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categoria de <cantidad. Cada wuna de las antedichas
cantidades se dicen iguales o desiguales. Por ejemploc un

solido se dice que es igual o desigual a otro; los
nimeros también. [...] Pareciera que aquelio que no es

cantidad, de ninguna manera puédesele llamar igual o
desigual a alguna cotra cosa. Una cualidad particular,

tal come la blancura, de ningin modo se compara con otra

en términos de igualdad o desigualdad, sino en términos
de similaridad.?

Los pitagdricos suponian que la substancia de todas las cosas eran
numeros. Los numercs eran el arjé universal. Este énfasis absoluto
que la filosofia natural de los pitagdricos puso sobre el nlmero
trajo aparejada una matemidtica fundamentalmente aritmética. Las
otras ramas de la matemdtica -la geometria, la misica vy la
astronomia- entraron en los intereses de los pitagéricos tnicamente
en tanto que les fuercn utiles para el estudio de problemas
aritméticos o porque resaltaban diversos aspectos de las
propiedades de los numercs.

En la escuela pitagdrica, los nlmercs se representaban con una
doble fila de puntos o de ©piedrecillas. Dicho métode fue
implementado a partir de la clasificacién pitagorica de los numeros
en pares e lmpares. Un nimero par se definia como el que puede ser

separado en dos filas o partes iguales; un nimero impar como el- que
noc puede separarse en dos filas o partes iguales.®®

Una representacidn de los numeros alternativa a la de la escuela
pitagdérica que aparecid muy tempranoc en la Grecia de la antigliedad
simbolizaba a los numeros por medio de magnitudes geométricas: se
elegia una linea recta (o un drea rectangular o un s6lido
rectangular) como unidad o monas y todos los numeros se
representaban por medio de lineas rectas medibles por la recta-
unidad tantas veces como unidades tenia ese nimero. Platdn se
refiere a esta tradicién en numercsos pasajes.'*

B Categoriae, 5ad40 y 6a28-34.

13

B Compdrense estas definiciones con las definicicnes € y 7 del Libro VII

de Euclides. Consultese también "The Pebble-Representation of Numbers" y "The
Pebble-Methods Applied to the Study of the 0dd and the Even"™ en W. Knorr, op.
cit.

14 Notoriamente en ITeetetes 147d-148a; Mendn 82-85; La Repiblica 542¢ y

Timeo 32a. Herdn de 2Alejandria {siglo I) en su Métrica hace explicita esta
necesidad de elegir una magnitud-unidad 8(510:1&5) conmtn.



Dificilmente podemos pensar esta tradicidn exclusiva de los

griegos. El progreso en la interpretacion de escritos
pertenecientes a civilizaciones muy antiguas ha llegado a abolir la

pretensidn griega de prioridad o singularidad abscluta en 1la
creacion de la cienciz tedrica. Indudzblemente que la ciencia de
los griegos fue mucho mds allda de cuanto habla existido

anteriormente y continud sin rival hasta los tiempos modernos; pero
gzl comparar las realizaciones de 1los griegos con la de sus

predecesores, fildscfos e historiadores han dejado de describir
como diferencia cualitativa lo que no es sino una diferencia muy
grande de grado.

Una aritmetizacidn nafve de las magnitudes la hallamos en la
cultura egipcia vy en algunas tablillas cuneiformes de los

babildénicos cuya datacidn se remontaz a mds de 2500 afios antes de la
era cristiana. Por desgracia, nuestro conocimiento de la ciencia

babildénica es fragmentario e intermitente pero cuandc uncs mili afios
después volvemos a dar con la pista, nos encontramos con
procedimientos babildnices de geometrizacidn de la aritmética y de
aritmetizacidn de la gecometria bastante refinados.

Nosotros nos hemos referido a esta antigua tradicidon métrica de 1a
geometria en la cultura griega porgue el concepico de proporcion
(analogfa) como la igualdad entre dos razones o ldges surge dentro

de esta tr;adicién precisamente en la Grecia del siglo VI a.C. ¢ tal
vez antes.’

Aunque en la tradicidn formal (v.gr. los Elementos) el Idgos Jjamds
es admitido como arithmds -en Euclides la palabra arithmds (numero)
significa siempre entero positivo, mientras que el Idgos (razdn) es
una comparacién de magnitudes— Arquimeces pudo manipular el
concepto de l1dgos de un modo bastante similar al que nosotres
usamos con los nimeros racionales®® y, muchos afios antes que

15 . , .. » . .
5i se desea una informacidn mis amplia sobre esta tradicidén y- su

historia, puede consultarse "Numbers Represented as Magnitudes™ en W. Knorr, op.
cit.

*¢  véase el Archimedes de Dijksterhuis. La traduccién de Dijksterhuis de las

proposicicnes arquimedianas es literal y a las demostracicnes las presenta en una
notacidn simbolica especialmente ideada por €1 para peder seguir la linea de
razonamiento de las demostraciones de la matemdtica cldsica sin que se pierdan en
el caminc sus caracteres esenciales. El1 resultado es una expesicién de los

trabajos de Arguimedes que no se separa nunca del texto originzl. En cambio,
cuando las demcstraciones griegas se representan con el simbolismo de la



Arquimedes (Pitdgoras de Crotona florecid c. 540 a.C.) la escuela
pitagérica manejé el concepto de "fraccién numérica", un concepto

emparentado muy de cerca con nuestro moderno concepto de nimero
racional.

La nocidn que si es completamente ajena tantc a las aritméticas
griegas como a toda aritmética anterior al sigleo XIX es la nocidn
de "ntmero" irracional.l’

Al definir la proporcicnalidad entre magnitudes comc la igualdad

entre razones, las tradiciones métricas de la geometria se toparon
con el problema de la no-conmensurabilidad de algunas magnitudes.

Dos magnitudes son conmensurables (symmetra) cuandc son medibles
por una medida comun [definicidén 1, Libro X]. Dos magnitudes son

inconmensurables (asymmetra) cuando no tienen ninguna medida comin
[definicién 1, Libro X].'®

i las magnitudes A,B,C,D (A homogénea a B, ¢ homogénea a D) eran
conmensurables, entonces, A,B,C,D se decian en proporcion cuando la
fraccién numérica que expresaba la relacién entre & y B era igual a
aquella que expreseba la relacién entre C y D. Para que este
concepto pudiese ser aplicado se requeria que A fuese conmensurable
con B y que C lo fuese con D; consecuentemente, la proporcién

matemitica moderna, el lector puede seguirlas con mis facilidad -ya que no se ve
obligado a subirse en el tren de pensamiento de los matemiticos de la antigiiedad-

pero lo que se pierde es, con mucha frecuencia, lo mis caracteristico de 1las
demostraciones de la matemdtica cldsica. )

17 . . , . ,
A nuestro nimero "raiz cuadrada de 2" los griegos le estudiaron via la

razdén entre la diagonal y el lado del cuadrado:; a huestre nimerc "pi", como la
razdn constante entre una circunferencia y su didmetro.

18 El lado y 1la diagonal de cualquier cuadrado son inconmensurables,

Intentar encontrar una medida comfin entre las des magnitudes nos llevaria a una
operacidn del siguiente génerc: colocar la linea menor sobre la mayor (en nuestro
caso el lado sobre la diagonal} y contar el mimero de veces que cabe; colocar el
sobrante sobre la menor y contar cudntas veces cabe; colocar el nueve sobrante
sobre el anterior y volver a contar, ...y asi sucesivamente. Si las rectas fuesen
conmensurables se llegaria a un punto en el cual un segmente es contenido en el
otro un mnimerc exacto de veces sin dejar restc. Pero cuando las rectas son
inconmensurables, el procedimiento no tiene fin (propesicién 2, Libro X]. Si se
tratara s6lio de establecer valores aproximados seria suficiente con decir -por
ejemplo- que la razdén entre la diagonal y el lado es aproximadamente 14/10, pero
hacer cdlculcs aproximades no es lo que pretende una teoriz de la proporcién.
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geométriga quedaba reducida a una proporcién entre numeros
enteros.’

Pero los griegos ya se habilan percatado de la existenclia de
magnitudes inconmensurables y el reto consistia en encontrar una

extensidn del concepto de ©proporcicnalidad que lo volviera
aplicable aun en el caso en el gue las magnitudes nec fuesen

conmensurables. El propio Aristoteles justifica la distincidn entre
aritmética vy geometria, vy su clasificacidén como disciplinas
distintas, aduciendc la necesidad de construcciones geométricas
para las rectas irracionales (dlogon).

Pues bien, el mérito fundamental de la tecoriza de la proporcién de
Budoxo consiste precisamente en haber generado tal extension al

idear una definicidén de proporcidn aplicable tanto al casc de las
magnitudes conmensurables come al caso de las inconmensurables.

Por lo tanto, su complicacidn no es gratuita, es una complicacidn
in re ipsa que responce a esa exigencia de generalizacidm.

Tl caracter general del concepto de proporcidon de la definicidén 5
nos asegura (y é€sta era la garantia buscada por Eudoxo) la
aplicabilidad de todos los teoremas del Libro V, sin contradiccién

C limitacién, a todas las magnitudes geométricas,
independientemente de que sean © no sean conmensurables. Puesto dque

s6lo en una geometria métrica que tratara exclusivamente magnitudes
conmensurables, el estudico de 1las relaciones entre magnitudes

podria reducirse al examen de relaciones aritméticas, unicamente si
limitédsemos ias magnitudes gaométricas a las magnitudes

conmensurables, las condiciones de la definicidn de Eudoxc resultan
superfluas ¢ excesivas.

Pero en la matematica formal griega los numeros no son magnitudes,
ni la teoria de los numeros {Libros VII, VIII y IX de los Elementos

de Euclides) es un caso particular de la teoria de las magnitudes
{Libros V y X).*°

¥ un ejemplo: si la relacidén entrs A ¥ B es 3/5 y la relacidn entre C y D

es igual a 6/10, la proporcidon gecmétrica entre A,B,C,D esté dada por la
proporci6n numérice 3/5 = 6/10. Estamos hablando de la tradicién métrica de la
gecmetria; recordemos que en la tradicidn feormal de la matemdtica griega, las
razones no son numéricas. Una razdn expresa una cierta relacidén entre magnitudes.

%® 1a definicién de proporcicnalidad numérica (20 del Libro VII de Euclides)

dice: "Los nmmercs son proporcicnales cuando el primero es el mismo miltiple, o
la misma parte, o las mismas partes del segunde, que el tercero lo es del

cuarto". Un ejemplo: 15 y 12 scn el mis:a& miltiple (igualmente miltiplos) de 5 y



La definicidn 5 del Libro V establece las condiciones exactas -son
condicicnes tanto necegarias como suficientes- para garantizar la
aplicabilidad de 1a teoria del Libro V a todas las magnitudes,
conmensgurables e incommensurables. FErgo, las condicicnes de 1a
definicidén de Eudoxo no son superfliuas ni excesivas.

Creo que no hace falta afiadir nada mnds para percatarnos de 1ia
importancia del paso dado por Eudoxo y del tipoc de complicacidn que
la definicidén entrafia. Sin embargo, bien vale la pena hacer el

esfuerzo de imaginar las dificultades que el gedmetra griego debid
superar para llegar a un concepio que pudiera parecer casi cbvic a

los matemdticos de hoy.

Desccnocemos las etapas heuristicas por las que tuvo gue pasar la

mente de Eudexo para llegar al "descubrimiento" de la definicidn
gue en el arreglc de Euclides es la guinta del Libro V =~los

matemdticos excepcionalmente creativos tienen una gran confianza en

su intuicidén y con mucha frecuencia se "comen" porciones
importantes de sus argumentaciones. Pero sea el que haya sido el

camino seguido por Eudoxo, es indudable que su rigorizacién de la
teoriza de la proporcién en un sistema deductivo, formal vy

axiomatico, wvia los equimiitiplos, estuvo motivada por los
requerimientos de la inconmensurabilidad.

En todo sistema deductivo, debido a que cada teorema se deduce
(mediante c¢iertas reglas de inferencia) de otros teoremas vya
probados, tiene que haber un 1nicio con supuestos no demostrados,

supuestos gue en Euclides se llaman postulados y en las teorias
axiomiaticas modernas se llaman axiomas.

Del mismo mode, debido a gque todo término gque se define, se define
haciende referencia a ofros términcs previamente definidos,
necesariamente existen términos no definidos.

fComO bien lo sefiala el profesor Drake,?’ "equimiltiplo" (isdkis
"pollapldsia) es un término que la presentacidn de Euclides deja sin

definir v que, sin haber sido definido, aparece en la definicidén 5
-del Libro V.

_de 4 porque son miltiplos respectivos de 5 y 4 segin el mismo nimero (en este
casoc, segin el mimerc 3).

“* consiltese mi traduccién de la cita completa de Drake en la Introduccidn

de este trabajo.
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Sin embarge, en este caso, las definiciones 1 (parte de una
magnitud)! v 2 (mdltiplo de una magnitud) del Libro V -aunado el
mero ejercicic del lenguaje- nos permiten inferir qué son lcs
equimiltiplos o Igualmente miltiplces de dos magnitudes al hacer
evidente su sentido:

Una magnitud es un miltiplo de una magnitud, la mayor de
la menor, cuandc es medida por la menor.”

Una magnitud es una parte de una magnitud, la menor de
la mayor, cuando mide a la grande.”

Tampoco hay en Euclides una definicidén de razdn entre dos
magnitudes pero, sin ser propiamente una definicidn, la definicidn
3 del Libro V hace referencia a dos importantes propiedades del
1bégos o razdn:

Razdn (1ogos) es una cierta relacidn, entre dos
magnitudes homogéneas, con respecto a la cantidad.

Dos magnitudes son homogéneas cuando pertenecen al mismo género. EI
cdracter homogéneo de las magnitudes gque "se relacionan” en un
ldgos exige que las lineas se relacionen exclusivamente con lineas,
los éngulos con dnguleos, las figuras planas con figuras planas,

etc. La naturaleza cuantitativa del 1dgeos nos asegura gue podemos
compararlas y predicar de ellas la igualdad -si son iguales- ¢ la
desigualdad -si una es mayor (o mencr} dque la otra:

La marca distintiva de la cantidad -escribe Aristételes-
es que la igualidad y la desigualdad se predican de ella.

La definicidén 4 del Libreo V establece un criterio para reconocer
cudnde dos magnitudes tienen entre si una razdén o relacidn:

Se dice cue dos magnitudes tienen entre si una razon
cuando multiplicdndose se pueden superar.’*

22 pefinicidén 2, Libro V.

23 Definicidn 1, Libro V.

2¢ . . s i s
Traducida al Ienguaje de las matemdticas modernas, esta definicidén nos

recuerda la propiedad arguimedeana: dadas m>0 (per pequefla gue sea) y M»0 (por
grande que sea), existe un enterc positivo n tal que el producte de m por n

(definido el producto comeo la adicidn de n sumandos mtmt—m) es mayor que M.
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Regresemos ahora a la definicidon S del Libro Vv:

Se dice gue las magnitudes estdn en la misma relacidén, la
primera a la sequnda v la tercera a la cuartz, cuando

los equimultiplos de la primera v de la tercera, respecto

a los equimultiplos de la segunda y de la cuarta, sequn
cualquier multiplicidad, o son igualmente mayores © son
igualmente iguales ¢ son igualmente menores,

Yy empecemos por considerar cuatro magnitudes cualesquiera A,B,C,D.

Considérense a continuacidén dos equimiltiplos de la primera (4) y

de la tercera (C) y dos equimiltiplos de la segunda (B) y de la
cuarta (D).

Comparense después los dos multiplos de A y de B y se obtendra gue
el primerc serd mayor, menor o igual al segundo.

Pues bien, las cuatro magnitudes son proporcionales, si el miltiplo
de C es correspondientemente mayor, menor ¢ igual al miltiplo de D
y 581 esta condicidn se verifica para teodos leos posibles
equimdltiplos.

Simplemente para alumbrar un poco mids la definicidén euclideana de
magnitudes proporcionales, equipados de un instrumental desconeccido

para los griegos ensayemos nuevamente una explicacidon de la
definicidon 5 del Libro V pero esta vez parafrasedndecla en un

lenguaje algebraico moderno vy haciendo uso de la tecria de
conjuntos: »

Cuatro magnitudes A,B,C y D son proporcionales,
A/B :: C/D, si para toda pareja {m,n) de N X N;
mA es mayor, menor o igual a nB

<==> mC es mayor, menor o igual a nbD.

Se trata de lo siguiente:

Cuatro magnitudes A,B,C v D son proporcicnales, 81 dados dos
miltiplos de A y de C segun el mismo numero, v dos multiplos de B vy
de D segun el mismo numero, entcnces, el miltipld de A es mayor,
menor o igual al miltiplo de B si, v sb6lc si, el miltiplo de C es
correspondientemente mayor, menor o igual al miltiplo de D. Esta

condicidén debe cumplirse para todas las parejas posibles de numercs
naturales.

Frente a la inconveniencia de dejar fuera a las magnitudes
inconmensurables, Eudoxo de Cnido, en el sigle IV antes de Cristo,
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eligié renunciar a definir directamente la razén entre dos
magnitudes, y pasé a formular, por primera vez en lz historia de
las matemdrticas, una definicidn por abstraccion ¢ I1ndirecta; es
decir, sin definir directamente la razdén entre dos magnitudes,
Eudoxe define indirectamente esta relacidn al definir a la
proporcidén como la igualdad entre dos razones (definicidon 6, Libro
V) y al establecer en su definicion de magnitudes propcrcionales
{definicidén 5 del Libro V) un criterio para reconocer cudndo, dadas
cuatrc magnitudes, la razon entre las dos primeras es igual a la
razdn entre las dos segundas.

... Y la teoria de las razones devino en una tecria de las
proporciones: no define Eudoxc qué cosa debe entenderse por la
relacién A:B (o por la relacion C:D), perc si define qué significa
decir que la relaciéon que hay entre A y B es la misma que la
relacidén entre C y D.

Como podemos observar, aparentemente la definicién 5 del Libro V
estd expresada en términcs de razones aritméticas® puestc que hace

referencia iunicamente a miltiplos enteros de las magnitudes
examinadas. Lo que la hace aplicable a las magnitudes
inconmensurables es el hecho nueve de que ella hakla, no de un par

determinado de miltiplos, sinc de dos miltiples cualesguiera de A y
B (v de los correspondientes a Cy D).

La definicién eudoxiana de magnitudes proporcicnales, ademds de ser

logicamente impecable, es elegante y fina pero artificiosa Yy
retorcida:

Las magnitudes estdn en la misma relacidén, la primera a
la segunda y la tercera a la cuarta, cuandc los

equimiltiplos de la primera y de la tercera, respecto a

los equimiltiplos de la segunda y de la cuarta, segtn
cualguier multiplicidad, © son igualmente mayores o son
igualmente iguales o son igualmente menores.

Scbre esta definicién, Eudoxo funda toda la teoria de la proporcion
que FEuclides recoge en el Libro V de sus Elementos de Geometria,
teoria que por su rigor ha despertado la admiracién de los
matemiticos a través de los siglos. Hay quienes ven en la teoria de

25 . . R s
Exclusivamente por motivos de esclarecimiento, estamos permitiéndonos

aqui un lenguaje que sabemos es vidlido s6lo en las tradiciones métricas de la
geometria. Ya hemos reiterads suficientemente gque en la tradicién formal el
logos nunca es numérico.
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los numercs reales construida por Richard Dedekind y Karl Thecdor
Wieirstrass en el siglo XIX, una version moderna de esta vieja
teoria griega.?’®

Desde su nacimiento, los Elementos de Euclidss han ceonstituido el
modelo del método deductive axiomdtico vy, al menos hasta el
advenimiento de las geometrias no euclideanas, el paradigma del
razonamiento geométrico. Se ha dicho que, después de la Biblia, tal
vez el texto mds traducido, publicado y estudiade de la cultura
occidental es éste de Euclides.?’

Fuclides buscd alterar 1o menos posible los tratados sistematizados

gue forman parte de su compilacidn. De ahi que Knorr justifique las
duplicaciones ostensivas®® y las diferencias observables en los
inicios de los trece Libros®® de los Elementos diciendo:

El trabajo de Euclides consistid en compilar la esencia
de la geometria elemental de una manera gque fuese

compatible con el criterio formal reconocido en su época.
Su esfuerzc no fue perfectsc. Pero desde el punto de
vista del  Thistoriador, wuno puede estar eternamente

26 vyéase, por ejemplo, René Frédéric Thom et al, p. 529.

?7  parlet Leindert van der Waerden, p. 590. Francisco José Duarte dice gue

"después de la Biblia, la Divina Comedia y Don Quijete" [p. 7]. En su estudio
bibliogrdficoe Bibliografia: FEuclides, Arquimedes, Newton, después de advertirnos
que la de Euclides no es una bibliografia exhaustiva puesto que s6lo presenta las
ediciones gque ha examinado, Francisco José Duarte cita 123 edicicnes de los
Elementeos en 13 lenguas (46 de los siglos XV y XVI, 32 del XVII, 24 del XVIII y
21 del XIX y del XX). Duarte incluye en su catiloge la importante cbra de Charles
Thomas Stanford, Farly Editions of Eueclid's Elements [London, 1926} que contiene
la lista de ediciones del libro de Euclides de 1482 a 1600 ademds de una muy
interesante introduccién. Hubo tnicamente dos ediciones incunables de los
Elementos. -La primera {Erhard Ratdolt editeor) en Venecia de 1482 y la ctra
[Leonardo de Basilea y Guillermc de Papia editores) en Vicenza de 14391. Duarte
escribe que las dos ediciones lncunables de los Elementcs y muchas de las del
siglo XVI {por ejemplo la edicidn en latin ccn caracteres goétices de Luca Paccioli
editada en "Venecia por Paganinus de Paganinis en 150%) son verdaderas obras de
arte de extraordinaria belleza. Comoc simple curiosidad: en la edicidn de
Commandine hay algunos ejemplares imprescs en color azul.

8 por ejemplo, partes del Libro I y del Libro VI y partes del Libro V ¥y

del Libro VII. [Knorr, p. 303].

23 Notablemente en le¢s Libres I, II, V, VII, X y XI.
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agradecido de que no fuera mis ambicicso, de gque
permitiese a los tratados-fuente individuales retener 1la

esencia de su organizacidn original v de su método v de
que los errcres v omisiones que Euclides pasd por alto
nos sirvan de claves para poder distinguir hoy 1o

compocnentes que hablan estado anteriormente separados.
Por lo tanto, es mds justo concluir que, lejos de mandar
esos tratados-fuentes a la extincidn, Euclides contribuyd
con su sintesis a su scbreviviencia. Qué mds quisiera uno
que otras ramas de la matemdtica clédsica, en particular

la aritmética, hubieran contado con editores igualmente
capaces.™

Posiblemente Eucliides nc fue un gran matemdticc pero con seguridad
fue, ademds de magnifice compilador y editor de las matemdticas
antiguas, excelente pedagogo, por cuantc su librc permanecidé en
uso, practicamente sin sufrir cambioc, como el textc de geometria por
mas de 2000 afios.

La definicidn eudoxiana hecha propila por Euclides en su Libro V es
tan "perfecta" que siguid apareciendo en todos los textos de
gecmetria hasta finales del siglo pasado cuando empezd a preferirse
una otra =-ldégicamente equivalente- que hace referencia explicita a
los niémeros reales.™

Sin embargo, Galileo la rechaza y busca sustituiria.

A Galileo -quien en el procesc de creacidén de la nueva ciencia se
servird del contenido del Libro V para formular el nuevo lengualie
de la naturaleza- la definicidn 5 del Libro V de Euclides le
parecid una definicidén defectuosa:

paréceme esto de Euclides mds un teorema por demostrarse,
que una definicién para admitirse.?*

30
¥Knorr, p. 312.

31 . - .
Se dice gue A,B,C,D son proporcionales cuando la razon real entre las

dos primeras es igual a la razdon real entre las dos dltimas.

*2 parmi questo di Euclide piug toste un Tecrema da dimostrarsi, che una

definitione da premettersi. [Giornata Quinpta, p. 282].
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LA DEFINICIEN DE GALILEO

S las digresicnes nos pueden conducir al scnccimiento
de nuevas verdades, ¢qué nos impide a nosotros, gue no
estamos obligados a seguir ningln método estrecho vy
riguroso y que nos rsunimos mds bien por propic placer,
hacer digresiones ahora para no dejar de lado lo que,
pasada la ocasién propicia, tal vez no vuelva a aparecer
de nuevo? Mas aln, (guién sabe si muchas veces no se
pueden descubrir en ellas curiosidades més bellas que
las conclusicnes que se buscaban en un principio?
Galilec Galilei [Discorsil

Los mismos personajes que en el Dialogo' proponen y discuten las
razones a favor y en contra de "los dos maximos sistemas del mundo,
el ptolemaico v el copernicano”, en los Discorsi’? examinan las
propiedades del movimiente y sus problemas. Sus nombres son
Sagredo, Salviati y Simplicio.

Giovan Francesco Sagredo y Filippe Salviati habian sido muy buenos
amigos de Galileo.

Decimos "habian" porque los dos mueren antes de que el Dialogo de
1632 y las cuatro primeras jornadas del libro delle Nuove Scienze
[Discorsi, 1638] salieran a la luz; no se diga la Giornata Quinta
que, c¢omo dejamos dicho en la introduccidn, serad dictada por
Galileo a su discipulo Evangelista Torricelli (1608-1647) un afio
antes de morir (1641) y publicada post-mortem por Vincenzio Viviani
en 1674.

Giovan Francesco Sagredo, "ilustrisimo de cuna y agudisimo de
ingenio", muere en 1620 a los 48 afios de edad.?

Ma&s joven aln, vy en fecha mas temprana (en 1614 a los 32 afios),

Dialogo sopra 1 due massimi sistemi del mondeo, tolemaico, e copernicano.
Gio. Batista Landini (ed), Florencia, 1632.

2 Digcorsi e dimostrazioni matematiche intornc a due nuove science

attinenti a la meccanica ed I movimenti locali. Leiden, 1638. El titulc se lo
puso el editor, un holandés llamade Louis Elzevir, y no fue del agradc de Galileo
guien lo calificé de "ordinario® y "vulgar". Cuando Galileo se refiere a &l lo
llama il libro delle Nuove Scienze.

3 Asi 1o describe Galileo en el prélogo del Dialogo: "Illustrissimo di

nascita e acutissimo d’ingegno”.
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muere Filippo Salviati, "sublime intelecto gque de ninguna delicia
se alimentaba mas avidamente gque de especulaciones exquisitas®.?

Giovan Francesco Sagredo fue un gentilhombre veneciano alumno de
matemdticas de CGalileo en Padua y postericrmente cénsul de su
ciudad natal. Adguirid por su cusnta sélidos coneocimientcs en
filosofia natural vy en matemdticas, estudidé el magnetismo
terrestre, hizo mediciones de las desviaciones magnéticas,
construyd termémetros, cannocchiali y muchos otros instrumentos
cientificos que su hermano Zaccaria regald inmediatamente después
de su muerte para que su sobrino Nicceold (hijo de Giovan Francesco
y futuro doge de la repiiblica veneciana} "no enredase su mente con
cosas de ningin provecho".® Filippo Salviati (1582-1614) fue un
noble florentino, accademico dei Lincei y amigo devoio de Galileo.

Galilec intenta contrarrestar sus prematuras muertes y prolongar su
fama, introduciéndclos en sus dos libros mds importantes como los
interlocutores dotados y hébiles:

Ahora gue amarguisima muerte ha privado a Venecia y a
Florencia de aquellas dos grandes lumbreras -y a la edad
en la gue la claridad de su luz era mas hermosa- he
decidido prolongar, en la medida de mis débiles fuerzas,
la vida de su fama en estas paginas mias.®

En cambio Simplicio es un personaje ficticio cuyc nombre alude
tanto al comentarista de Aristdteles del siglc VI d.C., como a sus
propias luces:

Nada -dice Galilec- obstaculizaba m&s la comprensidn de
la verdad a este filésofo peripatético, que la fama
adquirida por sus interpretaciones de los libros de
Aristételes.’

El escenario de los didlogos gue los tres personajes sostienen en
el transcurso de las jornadas primera, segunda, tercera, cuarta y
quinta del libro delle Nuove Scienze es el magnifico palacioc de

* gon nuevamente palabras de Galileo en el prdlogo de su Dialogo: vSublime

inteletto che di niuna delizia si nutriva pil avidamente che di speculazioni
esquigite™.

3 Perdinande Flora, p. 531.

Dialogo, p. 39.

ibidem.
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Sagredo a orillas del Canal Grande en Venecia y es Sagredo el que
inicia la discusidén del quinto dia.® Lo hace expresando su desec de
verse liberado de una afieja y estorbosa duda que fungié como un
obstaculo muy serio para su cabal comprensidén del tratado sobre el
movimienteo local gue se discutid® la jornada tercera:

un escripulo mio muy antiguo, [...] una cierta ambigledad
que siempre he tenido en la mente en torno a la quinta o,
come guieren otros, sexta definicidn del libro V de
Euclides.®

Es quinta o sexta definicidn segln se trate de la edicidn de
Commandino o la de Clavius.!?

Sagredo se duele de no haber dado gquietud y sosiego a su animo
antes de iniciar la tercera jornada pues, de entrada, la primera
proposicidén de "Nuestro Académico™ (Galileo) procede para su
demostracién por via de los "igualmente miitiplos™ de la definicidn
5 del Libro V.

La giornata terza de los Discorsi estd dividida en dos partes. La
primera se llama De motu aequabili y la segunda, De motu
aequabiliter acceleratum, y la proposicién de Galileo a que se
refiere Sagredo dice asi:

[de la edicidn facsgimilar]

8 Han llegado a nosotros algunos fragmentos de una sexta Jjornada

concerniente a la fuerza de percusién gue Favaro publica bajo el rubro de:
Frammenti attenenti ai discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nueve
scienze [Opere, wvol. VIII]. Hay que advertir gue en el didlogo de la llamada
Giornata Sesta ya no interviene Simplicio; Galileo lo ha sustituido por un nuevo
interlocutor, Paolo Aproino, noble trevisano, discipulo y muy amigo suyo durante
el periodo de Padua. Aproiono expone los intentos de il Nostro Accademice
{@alileo) para investigar "qué parte tiene en el efecto de la percusién el peso
del martillo y la mayor o menor velocidad con gque se mueve".

% Giornata Quinta, p. 280. El texto, mis amplio, en italiano lo encontrard

el lector en nota a pie de pigina en el capitulo 7: Una dilucidattione.

10 La doble numeracién de la definicidén patentiza que Galileo tenia

presente las dos versiones, tanto la de Commandino como la de Clavius y, teniendo
en cuenta que Commandino, ademés de su Euclidis Elementa de 1572 en latin,
publicé en 1575 De gli Elementi di Euclide en lengua vulgar [consdltense los
capitulos 1 y 4 de este trabajol, es muy probable que Galileo conociera la
versién italiana de Commandine. El hecho de que Galilec mencione primero la
numeracién de Commandino pudiera significar cierta preferencia por el Euclides
del matematico italiano sobre el Euclides del jesuita alemén.

-+
(e8]
[



THEorReEmMA L Prorositio L
Si Mobile aquabiliter lasum , cademque cum velocitate duo per-

tranfeat (patia , sempors lationum erunt inter f¢ ut [patia
peradia,

[s1 un wmdvil dotado de wmevimiente uniforme reccrres dos sspacics a
la misma velccidad, los tiempos invertidos tendran entre si 1la
misma proporcidn que los espacios recorridos]. ’

Es digno de notar gue sea Sagredo y no Simplicio el gque manifieste
"1la duda", "el escripulo" o "la ambigliedad" con respecto a la
definicidén 5 del Libro V de Euclides. Sagredo es el dialogante
imparcial, libre, agudo e instruido. Puesto gue es "agudisimo de
ingenio" y no ha sido "corrompido" por la educacidn universitaria
(Sagredo fue autodidacta), en todos sus Jjulcios se muestra
inteligente y sagaz:

Sin haber sido adulterzdo en la escuela, Sagredo razona
siempre, y de todo, con gran sagacidad.™

En el Dialogo y en los Discorsi, Sagredo tiene por misidn el
propcner dudas inteligentes.

Por lo tanto, no puede tratarse de una simple dificultad para
aprender matemdticas, el tipico entorpecimiento del estudiante
promedio. Dificultades de ese tipo son las gque propone Simplicio.

De ahi gque Salviati de inmediato lo consuele diciéndole que no estd
solo en su vacilacidén -hombres de gran valor han sentido "la misma
incertidumbre e igual insatisfaccidén con la definicién guinta o,
como guieren otros, sexta, del Libro V de Euclides"; y promete dar
satisfaccidn a su apetito "domesticande" la definicién:

Procuraré domesticar de alguna otra manera aquella
definicién de Euclides v allanar cuanto me sea posible el
camino hacia la introduccidén a la teoria de las

I Asi lo describe el filésofo y poeta dominico Tommaso Campanella en una

carta a Galileo: Sagredo, senza esser adulterato nelle scole, giudica di tutte
con molta sagacitd. En 1591, Campanella habia sido acusado de herejia y condenado
a prisién perpetua por haber defendide (en Philosophia sensibus demonstrata) la
filosofia de Bernardino Telesio, un opositor al aristoctelismo esceldstico. Al
poco tiempo fue liberado con la condicién de que de immediato dejara Nipoles -a
donde habia viajado sin permiso de la Orden para publicar su libro- y regresara
a Calabria. En lugar de obedecer, Campanella partid rumbo a Padua con la
intencidn de conocer a Galileo e inicia su amistad con &€1. En 1622, escribe una
defensa de la obra de Galileo, la Apologia pro Galileo. Campanella es también el
autor de una utopia social muy similar a la de Platdn: Citta del Sole.
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proporciones.™

addomesticare = accstumbrar a un animal salvaje o viclento a la
compafiia del hombre v hacer tratable algoc gue no lo es.

Mas adn: Salviati, el del "sublime intelectc”, le confiesa gque &%
mismo hubo de permanecer a obscuras y en tlnleblas durante muchos
afics después de haber estudiado el quinto libro de Euclides. Hasta
gue un dia, mientras estudiaba "las maravillosas espirales de
Arquimedes", topdse con una demostracién muy parecida a la de
"Nuestro Académicce” que le hizo andar pensando si por fortuna no
habria otro camino mé&s transitable v mas agil que el de Euclides
por el cual pudiese adguirir algln conocimiento preciso en materla
de proporcicnes vy salir por fin de las tinieblas a la luz.” "Eso
de Buclides", dice Salviati,

paréceme mas un teorema por demostrarse gue una
definicidn para admitirse.

Para dar una definicidn gue produzca en la mente del lector un
concepto "ajustado a la naturaleza" de aquello que se va a definir
(en este caso la proporcicnalidad) se debe tomar una de sus
propiedades, mas no cualguiera,

sino la més facil y, de todas, la més intellglble aun
para el vulgo no instruido en las matematicas.

No hay duda de gque la introduccién gque hace Eudoxo, en su
definicién de magnitudes proporciocnales, de los eguimiltiplos
tomados segin cualguier multiplicidad, disminuye notablemente la
intuitividad del conceptc de proporcidn vy, por ende, su
inteligibilidad:

2 procurerd addomesticare in qualche altre maniera quella definitione

d’Euclide, e spianar la strada gquanto sard posgsibile all’introductione delle
proportionalitid [Giornata Quinta, p. 280].

13 Compdrese la proposicién de Arquimedes en sus "meravigliose spirali™
[Sobre espirales, proposicidn 1]: «Si un punto se mueve con rapidez uniforme a
lo largo de una recta y sobre ella se consideran dos distancias, entonces dichas
distancias serdn proporcionales a los tiempos en gue se recorrierony»;
con la de 11 nostro accademico en los Discorsi [Discorsi, gicrnata terza, teorema
I, prop081c1on 1]: «8i un mévil dotado de movimiento uniforme recorre dos
espac1os a la misma velocidad, los tiempos invertidos tendran entre si la misma
proporcidn que los espacios recorridoss.

14 ..ma perd la pild facile e <di tutte> la pid intelligibile anco dal

vulgo non introdotto nelle Matematiche. [Giornata Quinta, ». 281].
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;Quién es aquel de mente tan afortunada como para tener
la certeza de que cuando las cuatro magnitudes sean
proporcionales, sus equimiiltiples concordaran siempre en
el excederse o igualarse? ;Y quién puede asegurar que sus
equimGltiples tomados segln cualgquier multipliicidad no
concordardn siempre, incluso cuando las magnitudes no
sean proporcionales?

Salviati se compromete a defender "el concepto universal de todos
los hombres, aun de los ineruditos en geometria" con una nueva
definicién de proporcién:?

Nosotros diremos que cuatro magnitudes son proporcionales
entre si -es decir, que la primera tiene con la segunda
la misma proporcidén que la tercera con la cuarta- cuando
la primera es igual a la segunda y también la tercera es
igual a la cuarta. O cuando la primera es igual a tantas
veces la segunda como la tercera lo es a la cuarta. Pero
como no siempre acaecerd que entre las cuatro magnitudes
ge encuentre la predicha igualdad o multiplicidad
precisa, procederemos de otra manera y diremos ahora gue
cuatro magnitudes son proporcionales cuando la primera
contenga una ¢ mds veces a la segunda o -mds atin- una o
mds partes alicuotas® de esa segunda, y la tercera
contenga igualmente una ¢ mids veces a la cuarta, o una o
mds partes alicuotas de esa cuarta. Por ejemplo, si la
primera contiene tres veces y media a la segunda y
también la tercera contiene tres veces y media a la
cuarta, se entenderd que las cuatro magnitudes son
proporcionales.!

El circunloquic preparatorio fue costumbre inveterada en Galileo.
Para asegurarse de gue el lector entienda lo que &l guiere gue
entienda, Galileo lo conduce de la mano y lo "prepara". Para estas
horas, Salviati ha logradeo introducir a Simplicio en el camino
hacia su nueva definicidn de magnitudes proporcionales.

5 [...1 mi sforzerd di secondare con la definitione delle proportioni,

il concetto universale degl’ huomini anco inerudite nella geometria [Giornata
Quinta, p. 282].

16 Una parte alicuota es "la que mide exactamente a su todo", en

contraposicién a las partes alicuantas que son "las gue no miden exactamente a
su todo". V.gr.: 2 es parte alicuota de 4; 3 es parte alicuanta de 11.

17 gl subrayade -aqui en cursivas- estd en el manuscrito oxiginal que

Galileo dicta a Torricelli. [Giormata Quinta, pp. 282-283].
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[Salviati] Preguntaré al Sefior Simplicio:
’ centiende usted ahora gque cuatro
magnitudes sean proporcionales

cuando 1la primera contiene, por
ejemplo, tres veces y media a la
segunda, vy tambi&n la tercera
contiene tres veces y media a la
cuarta?®

{Simpliciol] Lo entiendo muy bien, vy admitoc gque
las cuatro magnitudes sean
proporcionales no sclamente en el
casc ejemplificade por V.S. sino
también segiin cualquier otra
dencominacidén, de multiplicidad, o
superpartiente o© superparticular,
que ella sea.’

Simplicic ha perdido el miedo a pensar por su cuenta y termina por
dar a luz una definicién que extiende la de Salviati. Salviati
recapitula lo dicho por Simplicio del siguiente modo:

Para resumir en breve y con mayor generalidad todo lo gue
hasta aqui se ha dicho y ejemplificado, concluiremos gque
cuatro magnitudes son proporcionales entre si cuando el
exceso [ecceso}l de la primera scbre la segunda {de
cualquier denominacidn que &ste sea) es gimilar al exceso
[ecceso] de la tercera sobre la cuarta.®

Tommaso Campanella dice que los italiancs no tienen porqué envidiar
a Platén: Salviati es un gran S&crates que, mids gue parir, hace

8 pomanderd al Sig. Simplicio: Intendete voi che le gquattro grandezze
alliora siano proportiopali quando la prima contenga <per esempio» tre volte e
mezzo la seconda, et anco la terza contenga tre volte e mezz¢o la quarta?
[Giornata Quinta, p. 283].

19 Intendo benissimo et ammetto che le quattri grandezze siano

proportionali non solo nel caso esemplificati da V. S., ma anco secondo
qualsivoglia altra denominazione di molteplicita o superpartiente o
superparticolare, che ella sia. {ibidem]. Mas adelante, el lector encontrard la
definicidén de los términos superpartiente y superparticular.

2 per raccogliere in breve, e con maggior universalitd tutto guello che
si & detto, et esemplificato fin gui, concludiremo che allora noi intendiamo
esser quattre grandezze proportiocnali fra loro, gquando 1’ eccesso della prima
copra la seconda (di gqualungue denominatione egli si sia) & gimile all’ eccesso
della terza sopra la guarta [ibidem].
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parir.?

Antes de continuar con algunas consideracicones en torne a la
definicidn de Galileo, procedamos a reflexionar brevemente sobre lo
gue hemos expuesto.

Galileo inicia la Giorpnata Quinta retando a Euclides vy
conduciéndonos gradualmente a una definicién alternmativa de
magnitudes proporcicnales.

Considera primerc el caso mds simple (cuando una magnitud es igual
a la otra o es miltiplo exacto de la otra); después un caso
particular de razones racionales (cuando una contiene tres veces y
media a la otra) y, por Gltimo, generaliza la definicién.

Antes de generalizar la definicidén, Salviati desea cerciorarse de
que la elucidacidén estd cumpliende su propésito y pregunta a
Simplicio si, hasta ahi, todo ha quedado claro.

Lo entiendo muy bien -responde Simplicio- y admito gue
las cuatro magnitudes sean proporcionales no sclamente en
el caso ejemplificado [cuando la primera contiene 3 veces
v media a la segunda, y lo mismo la tercera a la cuartal
sino también seglin cualquier otra denominacién, de
multiplicidad, o superpartiente o superparticular, gque
ella sea.

Ee inmediatamente despuds de esta admisién de Simplicio que
Salviati resume "todo lo gque hasta ese momento se ha dicho vy
ejemplificado™:

Para resumir en breve y con mayor generalidad todo lo que
hasta aqui se ha dicho y ejemplificado, concluiremos que
cuatro magnitudeg son proporcionales entre si cuando el
exceso de la primera sobre la segunda (de cualguier
denominacidén gque éste sea) es similar al exceso de 1la
tercera sobre la cuarta.

La proporcionalidad estd expresada aguil mediante la "igualdad de
los excesos de cualguier denominacidn". Perc ¢qué cosa es "la
igualdad de excesos"?

Recordemos que Viviani publica la Giornata Quinta de Galileo, en
Florencia el afio de 1674, anexdndola a su personal traduccidn y
reelaboracidn del Libro V de Euclides, en Quinto Iibro degli
Elementi di Euclide, ovvero Scienza Universale delle proporzioni,
spiegata colla dottrina del Galileo, con nuov’ ordine distesa, e

2l certo che non havemo a invidiar Platome: Salviati & un gran Socrate,

che fa parturire, piti che non parturisce [citado por Ferdinando Flora, p. 531].
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per la prima veolta publicata da Vincenze Viviani, suo ultimo
discepoclo.

En su reelaboracidn del texto de Galileo, Viviani traduce el
término galileano eccesso por differenza:

Cuando la diferencia entre la primera y la segunda es
igual a la diferencia gque hay entre la tercera vy la
cuarta, entonces, se dice gue estas dos relaciones, o
razones O proporciones, tienen proporciones similares o
la misma o iguales -como més agrade.®

Dice Giusti que, en este parrafo, Viviani  reduce la
proporcionalidad de las magnitudes a la igualdad de sus diferencias
y seflala que la publicacidén simultanea del didlogo de Galileo con
la reelaboracidn que hace Viviani del Libro V de Euclides ha sido
causa de que ésta havya sido vista como una clarificacién de los
puntos obscuros de aquélla y que, en consecuencia, se haya dado al
término eccesso de la definicidn de Galileo, el significado errdneo
de diferencia entendido como el resultado de efectuar una
sustraccidn:

Deberemos interpretar exceso de un modo distinto a
Viviani: el término exceso debe interpretarse como
relativo, no a la cantidad sino, a la «cuantuplicidads.?®

Esta es la interpretacién de Stillman Drake quien, en su traduccidn
al inglés de la definicidn que estames examinando inserta entre
corchetes la clarificacidn del significado del término eccesso en
la Giornata Quinta:

We understand four magnitudes to be proportional when the
excess [by multiplication] of the first over the second,
whatever this may be, 1s similar to the excess [i1f anyl
of the third over the fourth.®

z Quando la differenza tra la prima e la seconda sara simile alla

differenza, che & tra la terza, e la quarta, allora queste due relazioni, o©
rigpetti, o proporzioni dicansi proporzioni simili, o medesime, o iguali, como
pilt aggrada. [Viviani, Quinte libro..., pdg. 3].

3 Giusti, p.72.

¥ Galileo at Work, p. 425.
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Obviamente gue si se lee differenza como resta o substraccidn, la
definicidén de Galileo resulta a todas luces inaceptable; pero creo
que imputarle a Viviani esa lectura de la definicidn de Galileo es
atentar descaradamente contra el principioc de caridad.

El principio de caridad establece gue, antes de evaluar uan
argumento, lo reconstruyamos en su forma mds favorable y bajc la
interpretacién méds razonable de sus términos; y si interpretamos
differenza como resta aritmética, la frase de Galileo "el exceso de
la primera scbre la segunda es similar al exceso de la tercera
sobre la cuarta" no tendria ninguna liga con tedo cuanto la precede
pues, en ningiin momento de la exposicién, Galileo ha hecho mencidn
a sustracciones.

Encuentro que respetar el principio de caridad no es sdlo una
conducta é&tica prudente sino también una politica epistémica
conveniente, pues criticar caritativamente los argumentos
filoséficos deviene siempre en una contribucién en la indagacidén y
descubrimiento de la verdad. Hay, por tanto, una doble motivacidn
para no interpretar el término differenza de Viviani como sindnimo
de sustraccidn.

A mi me parece que Viviani quiso abarcar con una scla palabra tanto
el Tr"excesc! (sobrante, excedente, demasia) como el "defecto"
(falta, deficiencia), i.e., tanto el caso en el que la primera
magnitud es mayor gque la segunda y la tercera mayor que la cuarta,
como el casc contrario, c¢uando son la segunda y la cuarta las
respectivamente mayores a la primera y la tercera. Es probable que
Viviani haya utilizado el término "diferencia" con el objeto de
introducir en la definicidn galilieana la clarificacidn que
Simplicio pide a Salviati cuando éste resume la definicidn:

Hasta agui no tendria ninguna dificultad -dice Simplicio-
pero me parece gue de esta manera Vuestra Sefloria no ha
aportado mads que la definicidn de proporcionalidad gque se
llama de mayor desigualdad I[cuande las magnitudes
antecedentes exceden a sus consecuentes], y gue todavia
seri necesarioc que comprendamos la proporcionalidad que
tienen las magnitudes menores con las mayores.

Salviati le explica gue cuando la primera sea menor que la segunda
v la tercera menor que la cuarta, €l siempre podrd considerarlas en
el orden inverso e imaginarse que la segunda es la primera y la
cuarta es la tercera:

¥ Fin qui io non haverei <alcunpa> difficultid, ma mi pare che V.S. in
questa maniera non apporti altra definitione che della proportione la guale
chiamasi di maggiore inegualitd, e pure sarebbe necessario comprendervi ancora
quelle che hanno le grandezze minori alle maggiori. [Giornata Quinta, p. 283].
Las cursivas somn mias.



Asi tendrads [nuevamente] los antecedentes mayores que los
consecuentes, y no tendrds necesidad de buscar otra
definicién distinta de la ya dada por nosotros.?

"Exceso de cualquier denominacidn" es, pues, un término utilizado
por CGalileo como sinénimo de razdn racicnal, y "diferencia" es un
términc utilizado por Viviani como sindnimo de exceso o defecto -de
cualquier denominacidn- en relacidn a la cuantuplicidad.

El término "denominacidén" es un término tipico de la clasificacidn
de las propcrciones gue se refiere siempre -y Gnicamente- a las
razones. Son las razones (o proporciones), neo las magnitudes, las
gque tienen un "denominador®.

Perc el concepto de denominacidn no ce refiere a las razones en
general, es caracteristico de las razones racionales: miltiple,
superpartiente y superparticular son clasificaciones tradiciocnales
de las fracciones numéricas.

Estas clasificaciones (mGltiple, superpartiente y superparticular)
aparecen tanto en el De arithmetica de Boeclo, el texto mas popular
en el Medioevo para el estudio de la teoria de nUmeros, como en la
Introductio aritmetica (Arithmétiké eisagdgé) de Nicbmaco de Gerasa
(f1. ¢. 100 d.C.), el primer matemdtico post-euclideo en considerar
el estudio sisgtemédtico de losg nlmeros (la aritmética) como una
ciencia autédnoma, independiente de la geometria:¥

Algunas cosas son continuas y conforman una unidad, por
ejemplo, un animal, el universo, un arbol, etc. y son
llamadas, con toda propiedad, "magnitudes". Otras son
discontinuas vy estén ordenadas en montones que se llaman
"multitudes™, un rebafio, por ejemplo, o la gente, o un
coro. Sabiduria debe considerarse el conocimientc de
estas dog formas. Pero como tanto las magnitudes como las
multitudes son, por su propila naturaleza, necesariamente
infinitas (las multitudes nunca dejan de crecer y la
subdivisidén de las magnitudes no tiene fin) y como las
ciencias son siempre ciencias de cosas limitadas, la
ciencia lo serda de algo separado de ellas: de la
"cantidad" (tomada de la multitud); del "tamafio" (tomado

% Cosi haverd gl-‘antecedenti maggiori de’ conseguenti, e non haverad

bisogno di cercar altra definizione diversa dalla gid apportata da noi. [Giornata
Quinta, p. 284].

Y Bn la Arithmétiké de Nicdémaco los nimeros no son denotados por lineas

como en Euclides. .
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de la magnitud).®

La primera divisidén que hace Nicémaco de las cantidades en su

Arithmétiké eisagdgé es en absolutas, i.e., consideradas en si
mismas sin relacidén con otras (nUmercos pares, impares, perfectos,
deficientes, etc.), y ralativas, i.e., en relacidn ccn otras.

La primera subdivisidén de las cantidades relativas comprende dcs
grandes géneros, la igualdad y la desigualdad. Las cantidades
iguales, dice Nicdmace, no tienen subdivisidn puesto que:

no hay algo asi como "esta clase de igualdad y esta otra™
va que lo igual existe de una fnica e igual manera.”

Lo desigual, por el contrario, puede ser mayor © menor. Lo mayor se
subdivide a su vez en cinco especies:

1o miltiple,

lo superparticular,

io superpartiente,

lo miltiple superparticular y
lo miltiple superpartiente.®

A estas denominaciones se refiere Simplicic cuando admite que ha
entendido muy bien que cuatro magnitudes son proporcionales cuando
la primera contiene a la segunda el mismo nGmero de veces que la
tercera a la cuarta, ‘“"cualgquiera sea la denominacidn de
multiplicidad, o superpartiente o superparticular®.

Nicémaco las define en su Aritmética como sigue:

Miltiplo es un niGmero gue cuando es comparado con Otro
contiene a ese otro mds de una vez en su totalidad.?

Superparticular es un nimero gue contiene al nimero con
el que es comparado en su totalidad mds una parte de €&l

B Arithmétiké eisagdgé, Libro I, capituleo ii. Obsérvese que Nicomaco

utiliza el términoc "cantidades" con un sentido similar al que Aristdteles da a
las cantidades discretas.

¥ 1ibro I, cap. xvii.

0 ipidem.

3 Libro I, cap. xviii. (En notacién moderna, escribiriamcs: n es un

miitiplo de m, si n=sm; s,n,m naturales, s>m>1) .



(%, %, etc.).®

Un nimero estd con otro en una relacidn superpartiente
cuando el primero contiene al segundo en su totalidad vy
ademas, mds de una parte de &1.%

Mdltiple superparticular es una relacidén en la cual, el

mayor de los nlmercs gue se comparan contiene al menor

mas de una vez, mas una parte de &1, cualquiera que é&sta
3

sea.

La relacién mudltiple superpartiente entre dos nimeros
existe cuando el mayor contiene al otro més de una vez en
su totalidad (esto es, dos, tres o mids veceg) y ademas,
mds de una vez ciertas partes de &1.%

He ahi el problema. Si todas las denominaciones de Simplicio se
refieren a razones racionales, la definicidn que Salviati enuncia
al término de su examen de lag magnitudes proporciocnales es
insuficiente para desarrollar una teoria general de las
proporciocnes.

El cardcter no general de esta definicidn galileana no es tomado en
consideracidén por Viviani quien, al margen de la definicidn que
estamos examinando -una definicidén limitada Unicamente a las
magnitudes conmensurables- escribe:

"Definicién general de las magnitudes proporcionales,
conmensurables entre si, o inconmensurables® .

2 Libro I, cap. xix. (En notacidén moderna, escribiriamos: o es un
superparticular de m, si n = (i+ 1/s)m; n,s,m naturales, s>1).
3 Libro I, cap. xx. (En notacién moderna, escribiriamos: n es un

superpartiente de m, si n = (1+ r/s)m; n,r,s,m naturales, r y & primos entre si,
s>r>1) .

3 Libro I, cap. xxii. (En notacién moderna, escribiriamos: n es un

miltiplo superparticular de m, si n = (t+ 1/5)m; n,t,s,m naturales, ty s > 1) .

3 Libro I, cap. xxiii. (En notacidn moderna, escribiriamos: n es un
miltiple superpartiente de m, si n = (t+ r/s) m; n,t,r,s,m naturales, t>1, r vy
g primos entre si, s>r>i}.

%  pefinizione generale delle grandezze proportionali, o commensurabile
tra loro, o incommensurabili. {Opere, VIII, p. 352].
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Magiotti y Grandi,¥ contemporanecs de Viviani, si se percatarcn

del caridcter restringido de esta definicidén de Galileo y 1la
relacionaron explicitamente con la definicidén de proporcionalidad
numérica del Libro VII de Euclides.®

Para obviar el inconveniente del cardcter restringido de su
definicidén, Salviati agrega que, una vez dada la definicién, hay
otro modo de entenderla: ‘

Establecida ésta come la definicidn, afiadiré un otro modo
en el cual se entenderd cudndo cuatro magnitudes son
entre si proporcionales. Y es éste: cuando la primera,
por tener con la segunda la misma proporcidn gue tiene la
tercera con la cuarta, no es ni mayor, ni menor de lo que
debiera ser, entonces, se entenderid que la primera tiene
con la segunda la misma proporcidn gue la tercera tiene
con la cuarta.®

Fn realidad, Galileo no estd retomando "de otro modo" la definicidén
anterior; estd estableciendo otra definicidén, su definicidn general
de magnitudes proporcionales, conmensurables o no conmensurables.

Ahora el problema es otro pues pareciera gue estamos ante un texto
que pecara de evidente circularidad y ante el cual no podemos dejar
de estar de acuerdo con el reclamo que Marchetti hace a Viviani
cuandc este tGltimo publica la Giormata Quinta de Galileo en 1674:

Pido & V.S. haga el favor de explicarme qué cosa pretende
al definir la proporcionalidad con esas palabras: cuando
la primera no es ni mayor, ni menor de lo que necesita
para tener con la segunda la misma proporcidn que tiene
la tercera con la cuarta, etc. [...] Y cquién lo duda?
Conque queriéndome V.S. explicar cuando dos proporciones
se llaman iguales -i.e., cudndo la primera cantidad tiene
con la segunda la misma proporcién que la tercera con la

37 Consiiltese Manoscritti Galileiani, vol. 135, p. 534 y la Risposta
apologetica de G. Grandi [Lucca, 1712].

3#  pefinicién 20, Libro VII: «Los nimeros son proporcicnales cuando el
primero es el mismo midltiplo, o la misma parte o las mismas partes, del segundo
que el tercerc lo es del cuarto».

¥ stabilita questa per definitione, soggiungerd anco un altro modo nel
guale s’intendine guando quattro grandezze esser fra loreo proportionali. Ed &
questo: Quando la prima per haver alla seconda la medesima proportione che ha la
terza alla quarta non & né maggiore, né minore di guello che dobrebbe essere;
allora s’intende aver la prima alla seconda la medesima proportione che a la
terza alla gquarta. [Giornata Quinta, p. 284].



cuarta- V.8. en substancia no me explica nada; gue con
decirme gque la primera tiene con la segunda la misma
proporcidn que la tercera tiene con la cuarta cuando la
misma proporcidn gque nay entre la primera y la segunda,
la hay también entre la tercera vy la cuarta, ha caido en
el error gue con vocablo latino se llama nugazicne.® La
légica nos ensefla que ese error se comete cuando,
queriendo definir una c¢osa desconocida, se define
mediante otra cosa desconocida; es, como dicen los mismos
légicos, definir idem per idem.™

Ante la imposibilidad de conciliar tal puerilidad con una
inteligencia como l1a de Galilec, Zapelloni no titubea en atribuirle
a Galileo puntos de vista gue sblo varias décadas més tarde
comenzaron a manifestarse:

En el comentario galileano a la teoria de las
proporcicones estd ya la exigencia, si no es que el
reconocimiento, de la razdn como nimero mas allad del caso
conmensurable.¥

Giusti logra una lectura del texto de Galileo que lo exenta de tan
banales errores 1l&giceos remitiéndonos al principioc de la Giornata
Quinta cuando Salviati, antes de comenzar a elaborar su definicidn
de magnitudes proporcionales, hace explicita l1a suposicidn
euclideana de existencia de la cuarta proporcional:

Supdngase primeramente (como lo supuso tampién EBuclides
cuando dio su definicidén) que las magnitudes
proporcionales existen, es decir, gque dadas tres
magnitudes cualesquiera, la misma proporcidn, razdn o
relacidén de cantidad que tiene la primera con la se?unda,
la puede tener también la tercera con una cuarta.®

40 nugazione = sandez, tonteria, frivolidad, falsedad, impertinencia.

om subrayado {aqui en cursivas) y la expresidn latina idem per idem son

de Marchetti. [Risposta apologetica di F. Marchetti (1668}, Giuntini, Lucca,
1762, p.70].

a2 [...] del rapportc como numerco al di 14 del caso commensurabile. ["Il

concetto di rapporto nel V libro dell'Euclide", en Gli Elementi di Euclide e la
critica antica e moderna, vol. II, F. Enriques (ed), Bologna, 1930, p. 13. Este
articulo habia aparecide en 1927 en el Periodico di Matematiche, VII].

3 Suppeongasi primieramente (come suppose anco Euclide mentre le defini)
che le grandezze proportionali si trovino, cioé& che, date in gualungue modo tre
grandezze, quella proportione ¢ quel rispetto o quella relazione di guantitd che
ha la prima verso la seconda, l’istessa possa havere anco la terza verse una
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Un muy distinto significadec toma el nueveo mode de la definicidn de
Galileo a 1la luz de este postulado que, en lenguaje modernc se
podria enunciar del siguiente medo: DPadas tres magnitudes
cualesguiera A, B y (, existe D tal gue A:B::(C:D. Ahora contamos
con un criteric para saker 31 dadas cuatro magnitudes A,B,C,D,
éstas estdn o no estin en proporcidn:

< romemos las tres Ultimas magnitudes (B,C v D);

<> llamemos A a la primera proporcional cuya existencia estéd
garantizada por i postulado (suponer la existencia de la
cuarta porporcional es equivalente a suponer la
existencia de la primera proporcicnal) ;

<> esto quiere decir que & es a B, como C es a D;

4+ comparese ahora A con A; ,

<> si A resulta igual a A; entonces, "la primera no es ni
mayor, ni menor de lo que debiera ser" {i.e., A no es ni
mayor ni menor que 4] . Por lo tanto (seglOn la definicidn

de Galileo de magnitudes proporcionales), las cuatro
magnitudes son proporcicnales;
< si, por el contrario, resulta que A no es igual a A,

entonces, A4 €5 0 Mayor O MEnor gque A; en este caso, las
magnitudes no son proporcionales.¥

Apoyandose en este "otro modo" de entender la definicidn de
magnitudes proporcionales -gue en realidad es la definicidén general
de Galileo- Salviati sustituye la definicidn euclideana de
"proporcidn mayor'.

[Euclides/Eudoxo]

Cuando de los igualmente miltiples, la multiplicidad de
la primera excede la multiplicidad de la segunda y la
multiplicidad de la tercera no excede la multiplicidad de
la cuarta, entonces se dird que la primera tiene con la
segunda una mayor proporcidn [razdnl que la tercera con
la cuarta.®

guarta [Giornata Quinta, p. 281].

4 obsérvese que, no obstante que esta definicién de Galileo de magnitudes
proporcionales no habla de una infinidad de equimiltplos, ella no permite
construir la cuarta proporcicnal.

¥ pefinicién 8 del Libro V en el Euclides de Clavius: Cum verc aegue

multiplicium multiplex primae magnitudinis excesserit multiplicem secundae; At
multiplex tertiae non excesserit multiplicem gquartae; tunc prima ad secundam
maiorem rationem habere dicetur, gquam tertia ad quartam.

Definicidn 7 del Libro V en el Fuclides de Commandino: Quande delle ugualmente
molteplice, la molteplice della prima avanzerd la molteplice della seconda, & la
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[Salviati/Galileo]

Ahora gquierc que convengamos en declr gque, cuando la
primera magnitud es maycr de lo gue deberia ser rpara
tener con la segunda ia misma proporcidn gque la tercera
tiene con la cuarta, entonces, la primera tiene con 1la
segunda una prqporcién mayer gue la gue tiene la tercera
con la cuarta.®

Enseguida Sagredo le hace ver a Salviati que al sustituir las
definiciones 5 yv 7 (0 6 v 8) se ha puesto en obligacidén de hacer
una de dos:

-- o demuestra todo el guinto libro de Euclides

-- o deduce como conclusiones, a partir de sus dos nuevas
definiciones, "aquello gque Euclides mete como gquinta vy
séptima definicidén".¥

Salviati asiente vy decide deducir como teoremas "agquello gue
Euclides mete como definiciones™.

Sagredo y Simplicio siguen con atencidén las demostraciones de los
nusves teoremas gque Salviati les presenta. Al terminar, Salviati
enuncia la tesis del teorema que acaba de demestrar:

Cuatro magnitudes son proporcionales cuando los
igualmente miltiples de la primera y de la tercera,
tomados segin cualquier multiplicidad, concuerdan siempre
en el superar, faltar o igualar a los igualmente
maltiples de la segunda y de la cuarta.

No sin asombro descubren Sagredo vy Simplicio que agquello gue en un
principio les causaba tanta "repugnancia", ahora "lo entienden muy
bien". Laus Deus -dice Salviati.

‘molteplice della terza non avanzerd la molteplice della gquarta; all’hora la prima

alla seconda si dira haver maggior proporticne, che la terza alla gquarta.

#  pefinicidén de Galileo de proporeidén mayor: Quando la prima grandezza
sard al quanto pitt grande di gquellc che ella dovrebbe egsgere per havere alla
seconda la medesima proportione che ha la terza alla guarta: allora voglioc che
convenghiamo di dire che la prima habbia alla seconda maggior proportione che non
ha la terza alla quarta [Cicrmata Quinta, p. 284].

¥ ¢ofr. Giornata Quinta, p. 285.
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Salviati ha demostrado la definicidén 5 del Librc V de Euclides a
partir de la suya propia y la ha convertido en un teorema y Sagredo
y Simplicio muestran su agrado.

Sagredo:
Confieso gque va ao siento por aguello repugnancia alguna;
ahora entiendo muy bien la necesidad por la cual los
igualmente miltipios de las cuatro magnitudes
proporcionales eternamente concuerdan.®

Simplicio:
Yo tampoco siento ya por aguello de Euclides ninguna
repugnancia; solamente me queda el deseo de entender
cémo, suponiendo que las cuatro magnitudes no son
proporcionales, es verdad que los igualmente miltiplos no
observarén siempre esa concordancia en el ser mayor,
menor o igual.®

Con un contraejemplo y una prueba por reductio ad absurdum Salviati
da satisfaccidn al deseo de Simplicio.®

Es exactamente en el "otro modo" en el que las definiciones de
magnitudes proporcionales y magnitudes no proporcionales de Galileo
entran en las demostraciones de las definiciones 5 (de Commandino
o 6 en Clavius) v 7 (de Commandinc u 8 en Clavius) del Libro v.*!

%  Giornata Quinta, p. 288.

49

ibidem.

3% 5o trata de la demostracién del converso de la definicién 5 del Libro

V. [Giornata Quinta, pp. 288-2920].

5! sréanse las dos demostraciones en Giornata Quinta, pp. 286-201.
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Resumiendo: Salviati demuestra que las magnitudes proporciocnales en
el sentido galileano lo son también segin el enunciado euclideo de
"los equimiltiplos tcomados segin cualquier multiplicidad", y que
las magnitudes que no son proporcionales segtin la definicién de
Galileo tampoco lo son en el sentido euclideo.

Salviati les hace notar a sus interlocutores que, establecidas las
nuevas definicicnes vy demostrados los nuevos teoremas, se han
puesto los fundamentos para poder compendiar el Quinto libro de
Euclides y reordenarlc todo, pero que, ademds de que va hay quien
lo ha hecho,” hacerlec &l seria "una digresién demasiado larga v
demasiado ajena a su principal propésiton.®

El principal propdsito de Galileo en la Giornata Quinta fue allanar
el camino hacia la comprensidn de la teoria de las proporciones
"domesticando la definicidn [5 del Libro V] para que &1 y también
otros logren salir de la obscuridad a la luz".

El juego dialéctico termina cuando Sagredo vy, lo dque es més
importante atn, también Simplicio, guien en el Iibro delle Nuove
Scienze y en el Dialogo representa a la parte del género humano que
es lego en matemdticas,’® se reconocen "completamente satisfechos®
tanto con la nusva definicidén come con los nuseves teoreamas.

32 Giovan Battista Benedetti habia ofrecido previamente un ‘tal

reordenamientc y Giovanni Alfonso Borelli propondra después otro, aungue ningunoc
de los dos en la direccidn gue Galileo tenia en mente. Ambos, Benedetti v
Borelli, usaron como axiomas (postulados), proposiciones del Libro V que
congideraron mids cercanas a la evidencia gue la quinta definicidn y de ellas
dedujeron la definicidn 5. Viviani si siguid la linea sugerida por Galileo:
partir de las definiciones alternativas de grandezze proportionali y de
proportione maggiore cue did Galileo y reconstruir el Libro V de Euclides.
Viviani publicd su Fuclides en italiano -gue contiene su presentacién del Libro
Vv y el tratado de Galileo- por primera vez en 1674, pero fue muchas veces
reeditade en los siglos XVII y XVIII.

33 [...] una digressione troppo lunga e troppo aliena <lontana> dal
nostro principal proposito.

% 10 confesso che 1’intelletto mio non si & mai pitt che mediocremente

aplicatto alle Matematiche. [Giornata Quinta, p. 294: "Confieso gue el intelecto
mic jamds se ha aplicado mds que mediocremente a la Matemdtica'].
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Simplicio:
No sabria qué mas afiadir, tan completamente satisfecho he
quedado con el discurso vy persuadido con las
demostraciones que he escuchado.”

Sagredo:

Quedo satisfechisimo con esta elucidacién gque Vuestra
Sefioria ha hecho vy de la cual ya tenia yo, por largo
tiempo, una gran necesidad; sin embargo, no sabria
expresar qué es ahora mayor en mi: o el gusto enorme por
haber adquirido ese deseado conccimiento, o la gran
afliccidén y pesadumbre por no haber solicitade la
explicacidn desde el principio de nuestras
conversaciones, tanto mas habiendo escuchado que V. S. la
conferia a los amigos gue, por vivir en cerxcania, os
vigitaban con cierta frecuencia.®

Salviati ha wvuelto tratable "aguello” de Euclides. Galileo ha
alcanzado su objetivo: gque &1 y también otros salgan de la
cbscuridad a la luz.

Alabado sea Dios.¥

5 Io non saperei che soggiungere. Anzi resto interamente appagato del

discorso e capace delle dimostrationi sentite. [p. 292].

5 ipidem.

7 Laus Deus. Son las dltimas palabras de Salviati antes de retirarse.
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Advertencia

(que se intercala como ayuda iddnea para un mejor entendimiento de
lc que este trabajo pretende (v lo gue no pretende; y en atencidn
a los beneficios obtenidos de las discusiocones que sostuve con el
Dr. Marco Panza, fildsofo e historiador de las matem@ticas vy
profundo conocedor y comentarista de los mas recientes trabajos del
matemdtico italiano, Enrico Giusti.

Nuestras diferencias son grandes: Marco Panza considera la Giornata
Quinta un texto técnico de matemadticas dedicado a construlir una
nueva teoria matemdtica; vyo, una digresidn filosdfico-matemética
[capitulo 8] destinada a iluminar (elucidar) [capitulo 7] un
concepto fundamental en la teoria fisica de Galileo.™®

Aprovecho la ocasgidn para hacerle saber al lector las razones que
tuve para no segulr en este trabajo el ejemplc de Giusti de
intentar reconstruir, a partir de la definicidn galileana de
magnitudes  proporcionales, una teoria axiomatica de las
proporciones alternativa a la del libro V de Euclides.)

En "Schizzo di una teoria «galileianas» delle proporzioni®
[BEuclides Reformatus, 1993, pp. 164-173], Giusti se
propone mostrar de gqué manera seria posible reducir las
ideas expuestas por Galileo en su Giprnata Quinta a una
versidn axiomiatica y ldgicamente coherente de la teoria
de la proporcidn y exhibe, sirviéndose de su personal
gistematizacidn, cudles podrian ser las condiciones
formales que subyacerian a la ex-definicidn (la
definicidén 5 del Libro V de Euclides) reacomcdada ahora
como una propiedad demostrada (i.e., como un teocrema) en
un gistema axiomatico que fija esas condicicnes formales
(tres axiomas y el otro modo de la definicidn de
Galileo). Eso lo lleva a concluir que "aungque se trata de
un esguemna no privado de imperfecciones, las
consideraciones de Galileo resultan adecuadas para
desarrollar una teoria general de las proporciones".®

% Marco Panza me escribid: *"Tu dici che la Giornata Quinta pud essere
letta come un testo non matematico, che i1 suo interesse non & necessariamente
tecnico. Io non lo credo. [...]1 Il modo piii naturale di leggere la gquinta
giornata & come una esposizione di una teoria matematica, quindi come un testo
tecnico de matematica. [...)] La Giornata Quinta fa parte di una storia complessa,
quella della teoria delle proporzicni. [...] Galileo dedica la Giornata Quinta
a construire uma nuova teoria matematica." [comunicacién perscnal, nov. 1997].

¥ Giusti, p. 78.
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A mi juicio, la formalizacién de Giusti no sigue ni
refleja las ideas de Galileo en la Giornata Quinta; a lo
sumo -y el propio Giusti io reconoce- simplemente "las
recuerda"® y yo ningtin interés tengo en presentar agui
una teoria matemdtica gue, en el mejor de los casos,
evocaria -y "en una forma destilada y pura y libre de
retérica’- las ideas de Galileo en la Giornata Quinta.®
Yo tengc serias reservas para considerar gue el propdsito
de Galileo en la Gicrnata Quinta haya sido la creacidn de
una nueva teoria matematica; por lo tanteo, invito al
lector que desee conocer el interesante ejercicio de
formalizacién que hace Giusti en su EBuclides Reformatus
a que acuda directamente a su libro.® Aqui no lo
encontrard. En parte porgue considero infitil repetir lo
que Giusti ya hizo; en parte porque mi propdsito, mi
punto de vista y mi perspectiva no coinciden con el
propdsito, el punto de vista y la perspectiva de Giusti;
en parte porgue me parece gue la esquematizacidn de
Giusti no hace justicia al espiritu de Galileo; y en
parte, y sobre todo, porgue lo més alejadc de mis
intenciones es hacer de mi tesis un largo alegato a favor
o en contra -o a favor v en contra- de las tesis de
Giusti.

La Giornata Quinta ferma parte, no de una, sino de muchas
historias, todas ellas ricas y complejas: la historia de
la Revolucidn Cientifica, la historia de las revisicnes
v enmiendas al texto de Euclides, la historia de las
ediciones de los Elementos, la historia de la filosofia,
la historia de la fisica, la historia de las mateméticas,
la historia de Galileo, la historia del papel de la
inteligibilidad en el progreso de la ciencia, etc., etc.
De ahi la multitud de posibles enfoques para abordaria.

®  Giusti, p. 163,

68l  pal libro de Giusti, M. Panza dice que, en &l, <«on y retrouve les
iddes-clefs de la théorie de Galilée, sous un forme distillée et nette, libérées
drune rhétorique de l’exposition qui n’est plus la nbétre, réduites & ce guil
aujourd’hui nous apparait comme Ieur essence et présentées sous une forme
axiomatigque.» lop. cit. p. 181].

2 @iusti dice que su esquematizacidn tiene un segundo objetive (el cual
no tiene nada que ver con Galileo) gue a mi me parece el mas interesante de los
dos: mostrar gue es posible dar una definicidn «axiomdtica» -en contraste a las
definiciones «por abstraccidén» de Eudoxo (las 5 y 7 en el Libro V de Euclides)-
de los conceptos fundamentales de la teoria griega de la proporcidn.

Giusti considera que "un tal trabajo no serd inatil". Estoy de acuerdo.
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Giusti lo hace desde la perspectiva de la historia de la
teoria de las proporcicones.

Yo, mediante un andlisis al mismo tiempo textual vy
centextual, ensay2 ml propla reconstruccidn de la
Giormata Quinta desde la perspectiva de la historia
personal vy circunstancial de su autor Yy cComo parte
integral de su ambicicso proyecto cientifico-cultural vy
del anhelo eternc de nosotros, los seres humanos, por
alcanzar la inteligibilidad. ¢Qué fuerza, qué demonio,
qué locura, presupone el pretender penetrar no sélo al
cientifico sino también al hcmbre, no sdlo el texto sino
el mundo entero que lo vio nacer? Lo ignoro; simplemente
puedc decirles gue no tuve opcidn.

El resultado: dos enfogues, dos caminos, dos Galileos
distintos.

Dos ©perspectivas ajenas aungue no necesariamente
opuestas. Dos libros diferentes pero no contradictorios.
"No te enojes si el que marcha a tu lado nc lleva el
mismo paso que ti: quizids él va oyendo otro tambor" -nos
dijo una vez Henry David Thoreau.



UNA VIA VERAMENTE REGIA

Una via veramente regia alla geometria... per me e anco per altri.

Un camino verdaderamente regio a la gecmetria... para mi
y también para otros.

Es decir, un camino mds cortc, mds comode, mas facil, mds
transitable, mids d4gil hacia la gecmetria: en pocas palabras, un
camino regio, ... para el Rey, para Galileo, y también para otros.

Muchos afics antes de dictarle a Torricelli la Giornata Quinta, ya
Galileo habia tenido oportunidad de inaugurar esa via veramente
regia cuya existencia Euclides habia negadeo al Rey Ptolomeo I de
Alejandria en el siglo III a.C.

A la pregunta del Rey por un camino mias corto y mas fdacil que los
arduos y asperos libros de sus Elementos, la respuesta de Euclides
habia sido: "No existe camino real a la geometria”.

A Galileo no le parece una aspiracion ilegitima o una "peticion
indecorosa™ el deseo del joven monarca alejandrino de dar con un

camino mds corto y mids fdcil para aprender geometria. Galileo cree

que si es posible hallar un camino mds corto y mds d4gil, una via
veramente regia alla geometria.

Fue en 1597 cuando Galileo ceoncibe y construye una regla de
calculo basada en el principio de las magnitudes proporcionales a
la que llamé compasso geometrico e militare.

No se trataba de una novedad en sentido estricto (Guidobaldo del
Monte habia construido uno), pero Galileo consiguid darle una
forma novedosa especialmente prdctica y util.

El uso de un sector o compds de proporciones para hacer cdlculos
fue descritc por primera vez en un folleto en inglés de Thomas
Hood publicado en 1598. El1l modelo de Galileo de 1597 tenia 7
escalas, el de Hood sdlo 3 y el de Guidobaldo del Monte, 2. De las
7 escalas del compasso de Galileo, sdlo una de ellas estaba en el
sector de Hood, agquella gque servia para construilr poligonos
regulares y que Galileo elimina al afio siguiente cuando incorpora

la escala mias simple de todas, una escala para obtener razones
ordinarias. Las dos escalas empleadas por Guidobaldo del Monte (la
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una para dibujar poligonos regulares y la otra para dividir una

linea en 2, 3, o 4 partes iguales) estaban en el modelo de Galileo
de 1597, pero no en los siguientes.

Stillman Drake encuentra que sectores para dibujar y disebar se
usaban en Italia desde 1560, perc no se ha encontrado ninguno para
calcular que hubiese estado en usc en Italia antes de que Galileo
inventara su compasso militare en 1597. En un principio, Galileo

ided su compasso para atacar un importante problema practico -en
ese entonces insoluble- gque zabarcaba aritmética, geometria y fisica

y "sO0lo después percibié su valor para muchos otros usos. Las
escalas que Galileo incorpora a su compasso en 1598 posibilitaron

la solucién inmediata de todos los problemas de proporciocnalidad.

Muchos de los alumnos privados de Galileo en Padua eran jovenes
nobles destinados a la carrera militar. Galileo se da cuenta del

peligro de pararse enfrente de un cafion, y expuesto al fuego
enemigo, mientras se ajusta su elevacidn, cosa gue era necesaria

si se empleaba el instrumento de artilleria inventado por
Tartaglia (de un tipo muy diferente al compasso de Galileo).

Galileo se percata de qgque para salvaguardar la vida de los
capitanes vy al mismo tiempo evitar el desperdicio de disparos era
necesario gque cualquier artillero fuera capaz de resolver con
prontitud en el campo de batalla el problema que Galileo denomina

il calibro da bombardieri (la calibracién del cafion).

Con la ayuda de dos escalas que daban, la una, los volumenes
relativos de pesos iguales de distintos metales y piedras; la

otra, los volimenes esféricos correspondientes a  iguales
incrementos del radio, incluso un soldado sin entrenamiento

militar podia resolver cualquier problema de calibracién en unos
cuantos seguncios.1

En 1597 el dlgebra todavia no se aplicaba a la geometria -ya no
digamos a la fisica- por lo que Galileo no hubiera podido dar una
férmula matematica practica para resolver este problema. Y aunque
hubiera podido, no habria sido de utilidad para los artillerocs, ni
siquiera para la mayoria de los capitanes, dado su limitado
conocimiento de las matemdticas.

Para 1600 Galileo habia encontrado tantos usos al compasso que, en

1 A estas dos escalas Galileo las 1lamd linee metalliche y linee

stereometriche, respectivamente. (Véase el cap. xxxiii de Le operazioni del compasso
geometrico y militare [COpere, II, p. 400]}).
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el manual de operacidén del instrumento que redactari en 1606, la
calibracidén no es explicada sino hasta el capitulo xxiiii.

Durante varios afios (de 1597 a 1606) Galileo se 1imitdé a explicar
su funcionamientc a los numerosos nobles gue acudian a tomar
lecciones privadas a Padua atraidos por la fama del cientifico
florentinec. En 1606 publica en Padua -en edicidn de 60 ejemplares

y con dedicatoria a Cosimo de Medici- el o?ﬁsculo titulado Le
operazioni del compasso geometrico y militare:

La ocasi6n de practicar con tantos y tantos grandes
Seficres en este muy noble Studio de Padua para

instruirlos en las ciencias matemiticas me ha hecho
conocer, por medio de larga experiencia, que no fue del

todo indecente la peticidn de aquel discipulo que de su
maestro en la geometria buscdé un camino mas fdcil y llano
que a la adgquisicion de esta ciencia lo condujese,
puesto que, incluso en esta nuestra era, poquisimos son

aquellos que no encuentran enfadosos los dsperos vy
esplnosos senderos que se ven forzados a recorrer antes
de poder alcanzar los preciosos frutos de esta ciencia
o que, espantados de la severidad y rudeza del largo

camino y sin peder ver ni poderse imaginar cdmo es que
un sendero tan oscuro y desconocido pueda conducirlos

al deseado término, no se aterran y abandonan la empresa
a mitad del camino. [...] Y tanto mis frecuentemente he
visto que esto sucede cuando con mids grandes
personalidades me he encontrado. Por esa razon,
escusdndolos junto con el joven Rey de Siracusa y con el

deseo de evitar que tantos nobles Sefiores se vean
privados de conocimientos tan necesarios para ellos a

causa de la dificultad vy longitud de las vias

ordinarias, me resclvi a intentar abrir esta via
veramente regia, la cual, con la ayuda de mi Compasso,

en poquisimos dias, ensefia todo lo que de la geometria y
de la aritmética, para el uso civil y militar, no sin
larguisimos estudios por la via ordinaria se obtiene.?

Este, y una versién anterior (Del compasso geometrico e militare: saggio

delle scritture antecedenti alla stampa), pueden consultarse en el tome II de 1la
edicidén nacional de la OQpere de Galilec a cargo de Antonic Favaro.

Opere, 1I, p. 369.
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iAplicaciones T"priacticas"™ indignas de los 'teoricos", como
Plutarco aseveraba de las de Arqgquimedes? Pudiera ser; pero
Galileo, en 1la tradicion ingenierii que va de Leone Battlsta
Alberti a Tartaglia y a su maestro Ostilio Ricci, asimila el hacer
al sabker y el saber al peder.

Como Arquimedes en la Antigiedad, Galileo deviene el "mediador”
del saber matemdtico para los detentadores del poder politico,
econfmico y militar de su tiempo.

Come el gran gefmetra siracusano, Galileo da al saber un uso
social. Solamente un auténtico saber gque provenga de premisas
cuantitativas es garantia de un poder no mistificado.

La orgullosa defensa que hace de su prioridad en la invencioén del
compasso frente a Baldessar Capra, un mezgquino impostor "privado

no sblo del methodus exquisito de Arqguiredes sino de la
comprensién de los mds fundamentales principia", estd centrada en
la inseparable conexién de teoria y prdctica: quien no entiende
perfectamente bien las deducciones geométricas no puede intentar
una simplificacién del camino. Unicamente quien las entiende y
ademds conoce las necesidades de los otros, puede intentar abrir
una via veramente regia ...para él y también para otros.

Capra no comprende siguiera el significado de las figuras que
exhibe en el volumen que dice suyo; este casi increible personaje
dibuja la figura de un tridngulo cuyos angulos interncs suman j183
grados! y enreda y complica de tal modo las demds figuras que,

puestas sin construccién, sin demostracidén y tal vez sin
proposicién y sin propésito o, mis bien, segun mi
opinidén, con el propdsito de espantar a las mentes de
los simples (o, tal vez, porque éste que las pone
verdaderamente cree que Ptolomeo, Arguimedes, Apolonio y

los otros matemdticos las colocan s6lo como ornamentos
de sus libros, que lucen tanto mejor cuanto mayor sea

el nimero de circulos, arcos, y lineas rectas y curvas
que contengan), resultan figuras no geométricas sino
jeroglificas.*

El 4 de mayo de 1607, los Rifformatori de la Republica de Venecia
condenaron publicamente a Baldessar Capra y ordenaron el secuestro

4 Cpere, 1I, p. 559.
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y la supresion de su libro Usus et Fabrica Circini culusdam
proportionis.5

Si el propésito de Baldessar Capra en el Usus et Fabrica... era,
segin Galileo, "espantar las mentes de los simples™, el prepésite
y la importancia del Compasso geometrico e militare radica en

poner al alcance de todos un saber matemdtico simplificade vy
funcional:

[...] me resclvi a abrir esta via veramente regia, la
cual, con la ayuda de mi Compasso, en poquisimos dias
ensefia todo lo que de la geometria vy de la aritmética,
para el uso civil y militar, no sin larguisimos estudios
por la via ordinaria se obtiene.®

"Un camino verdaderamente regio a la geometria... para mi y también
para otros™.

¢Para quiénes "otros" escribid Galileo?

Yo supongo que, sin definirla concientemente, Galileo, como todo
autor, escribio siempre para una audiencia y que las estrategias

que adoptd aparecen incorporadas en la naturaleza misma de sus
trabajos.

Mediaba el afio de 1597 cuando Kepler aprovecha el viaje de un
amigo suyo a Italia para enviar a Galileo un ejemplar de su
Mysterium Cosmographicum.7

5 Los Rifformatori eran magistrados de la Repubblica veneta con autoridad en

los asuntcs del Studic de Padua. Para la lacerante ironia de los comentarios de

Galileo vézse, en el tomo II de las Opere, la Difesa contro alla calunnie et
imposture di Baldessar Capra publicada en 1607 en Venecia. En este mismo volumen se

encuentra el texto de Capra con las divertidas y sarcdsticas acotaciones hechas por

Galileo. E1 titulo completo del libro de Capra es: Usus et Fabrica Circini cuiusdam
proportionis. Per guem omnia fere tum Euclidis, tum Mathematicorum omnium problemata
facili negotio resolvuntur.

6 [...] mi risclvi a tentare di aprire gquesta via veramente regia, la quale,
con l'aiuto di questo mio Compasso, in pochissimi giorni insegna tutto quello, che
dalla geometria e dall' aritmetica, per 1'uso civile e militare, non senza
lunghissimi studii per la via ordinaria si riceve. [Opere, II, p. b59].

Geymeonat sefiala, citando a Drake, que fue por iniciativa propia que Paul
Hamberger hace entrega a Galileo, en ese entonces profesor de matemdticas en Padua,
de los dos ejemplares que llevd a Italia y gque Kepler, profesor de matemdticas en

Gratz, no habia oido hablar nunca de Galileo hasta que recibid su breve carta de
agradecimiento. [cf. Geymonat, op. cit., p.30]. Koestler, por el contrario, afirma

que Kepler pide explicitamente a Hamberger "gue haga entrega de un ejemplar a un tal

125



Galileo agradece el obsequio con una carta que ha sido juzgada muy
importante porque suministra la primera prueba de gque Galileo

estaba convencido de la verdad del copernicanismc "muchos afios"
antes de 1597:°

[...] hace ya muchos alos que adopté la doctrina de

Copérnico y, desde esa posicidén, he divisado las causas
de una multitud de efectos en la naturaleza, causas

gue, sin duda, son inexplicables en términos de las
hipdtesis comunes.’

Pero la carta es también importante porque nos puede servir para
llegar a saber para quiénes escribid -o para quiénes no escribid-
Galileo.

En el sequndo pdrrafo de la carta, Galileo se felicita a si mismo

de tener por socio en la indagacidn de la verdad [veritate socium]
a un amigo de la verdad [veritatis amicum]; se lamenta de que sean
tan pocos los que la buscan [raros esse veritates studiosos] y
felicita a Kepler por sus ingeniosos argumentos para demostrarla
[congratulandi de pulcherrimis in veritates confirmationem
inventis].

Cuatro veces habla Galileo en dicho pidrrafo de la verdad: veritate
socium, veritatis amicunm, veritates studiosos, veritates

confirmationem y luego, mds adelante, tranquilamente anuncia su
intencion de ocultarla:

Yo he escrito [conscripsi= componer, redactar] muchos
argumentos a favor de Copérnico como también

Galileus Galileus, como é1 mismo firma, profesor de matemdticas en Padua". {Koestler,
cp. cit., p. 361].

Sin embargo, el primer pronunciamiento pliblice y explicite de Galileo en
favor del sistema copernicanc fue 8 afios después de esta carta fechada el 4 de agosto
de 1597. Se sabe cque, dado el gran interés que provecd la aparicion en 1604 de una
nueva estrella, visible en el cielo durante dieciocho meses (en los cuales fue
disminuyendo gradualmente en magnitud), Galileo prepar6é tres lecciones publicas
excepcionalmente nutridas en las que afirmdé que el fendmeno debia ser considerado

como una prueba valiosisima en faver de la teoria copernicana. El texto de estas
lecciones no ha llegadc a nosctros.

[...] in Copernici sententiam multis abhinc annis venerim, ac ex tali

positione multorum etiam naturalium effectuum causaze sint a me adinventae, guae
dubio procul per communen hypothesim inexplicabiles sunt. i{Opere, X, p. 68].
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refutaciones del punto de vista opuesto; sin embargo no
me he atrevide a sacarlos a la luz, temeroso de la

suerte que cerrig el preopio Copérnice, nuesiro maestro,
gquien, aun cuando adquirid fama inmortal entre algunos
pocos, fue convertide en obieto de burla vy escarnio por
innumerables otrcs {gque tal es el numero de necios).
[...] Ciertamente que si hubiese mis gente como V.S5., me
atreveria a publicar mis pensamientos; como no la hay,
por el momento me abstendré de hacerlo.!?

Finocchiaro interpreta este pasaje como una expresién de la
debilidad de los argumentos pro-copernicanos de Galileo en ese
entonces:

La parte del pasaje acerca del miedo de Galileo a

publicar es un comentario explicito sobre su vision de
la fuerza de sus argumentos pro-copernicanos;

obviamente, Galileo no pensaba que éstos eran
conclusivos o© siquiera suficilentemente fuertes como
para convencer a alguien que, a diferencia de K§pler,
no estuviese de antemanc favorablemente inclinado.-

Habida cuenta de la dificulitad de examinar la cuestidén de si
Galileo habia reunido realmente en 1597 -como asegura la carta a
Kepler- algunas pruebas de la teoria copernicana y hasta qué punto
eran vdlidas esas pruebas, cabe la hipétesis de Geymonat de que,
en la carta citada, Galileo se refiriese a pruebas mis deseadas
que posefdas.'? Con todo, parece indiscutible que Galileo intuia
desde 1597, con mayor o menor claridad cientifica, la verdad del
copernicanismo; i.e., debia estar pridcticamente seguro de la tesis
aungque no de la fuerza de las pruebas que podia aducir a su favor.

(Por qué -se pregunta Koestler-, a diferencia de Kepler, Galileo
tenia tanto miedo a hacer piblicas sus opiniocnes?

10 opere, X, pp. 68-69.

1 "Galileo's Copernicanism and the Acceptability of Guiding Assumptions™, p.

54,

12 Estd claro que en la época a la que nos referimos Galileo no podia tener

todavia las pruebas basadas en sus observaciones telescdpicas; excluidas éstas sdlo
quedan las prueba "“indirectas", basadas en la mecédnica, dirigidas a responder a las
cbjecicnes del sentido comin contra el copernicanismo.



En aguella época, Galileo (catdélico) no tenia mis motivos que
Kepler (protestante) para temer la persecucidén religiosa. LoOS
primeros en atacar e! sistema copernicano habilan sido los
luteranos, circunstancia gue no impidido a Xepler defenderlo en
publico. Los c¢atolicos, por el contrario, se hablan inciinade

favorablemente hacia €1, vy el propio Galileo gozé del apoyo
activo de los principales matematici de la Orden de los jesuitas y
de una multitud de cardenales, incluyendo al cardenal Maffeo
Barberini, futuroc Papa Urbano VIII.

Sus temores estdn expresados en la carta. Galileo preveia la burla
y la desaprobacion {literalmente, ridendus et explodendus;

ridentum= risa, burlia, explodendtlzﬂn: abucheo, desaprobacion,
condena) de "los infinitos necios”™, es decir, de sus colegas,
los profesores de Pisa y Padua, los obcecados representantes de la

escuela peripatética que seguian considerando a Aristoteles y a
Ptolomec autoridades absclutas.

Galileo nunca abrigd esperanzas de convertirlos a su causa:

Con decirme que con estas observaciones tan ostensibles
a la vista se podrd convencer a los obstinados, V.R%. me
ha hecho casi reir pues ¢squé n< sabéis que para
convencer a 1los capaces de razonar Yy deseosos de
conocer la verdad bastaron las otras demostraciones ya
antes aducidas y que para convencer a los obstinados y
deseosos de ninguna otra c¢osa que no sea el vano

aplauso del estupidisimo y estolidisimo vulgo no seria

suficiente el testimonio de las mismisimas estrellas si
bajaran a la Tierra y hablaran de ellas mismas?®®

De hecho Galileo dedicé buena parte de sus energias a burlarse de

los obstinados peripatéticos, a ponerlos en ridicule y a
destruirleos. Son hombres, dice,

13 Se recordard que el cardenal Schimberg y el obispe Geise urgiercn a

Copérnico para que publicara el De revolutionibus.

4 [...] apud infinitos (tantus enim est stultorum numerus) [Opere, X, p. 69].

15 Carta a Benedetto Castelli del 3¢ de diciembre de 1610. [Opere, X, pp. 503-

4].
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en cuya definicion entra i?lo el género [animal] y falta
la diferenciaza ([racicdnall.

y aungue su numerc esg Infinito,

ne tiene caso tomarlos en cuenta, ni expedir acuse de
recibo de sus tonterias, ni intentar seducirlos para
tenerlos como compafiercs en opiniones sutilisimas vy
delicadisimas.’

.Y quiénes son "los capaces de razonar y deseosos de conocer la
verdad” a quienes Galileo se dirige como a su publico?

Los Sagredo, los Salviati, los Cesi, los Dicdati, los Castelli,
los Medici. Ellos, los galileistas militantes, 1los nobles vy
cortesanos previstos de "buen natural”, son los destinatarios de
su obra. ’

Cuando Galileo empieza a publicar, su audiencia era practicamente
inexistente. La radical reordenacion del universo que Galileo va a
defender, a mids de la abierta implicacidén de que la £filosofia
natural que se ensefiaba en las universidades era falsa, no podia

ser acogida con benepldacito por la comunidad cientifica de estas
instituciones. Pero Galileo tuvo la enorme fortuna de darse a

conocer mas allda del estrecho circulo de las universidades con un
librito que necesariamente tuvo que llamar la atencién del gran
publico, que fue el sostén de su reputacion hasta el final de sus

dias y que asegurd que nada de lo que publicara posteriormente
pasara desapercibido: el Siderius Nuncius.

Después de haberse burlado por largo tiempo, con 1la
lengua y con la pluma, de tocdo lc que yo he escrito -en
particular de lo gue he descubierto en la Luna y de los

planetas Mediceos~ los matemidticos de mavyor prestigio de
distintos ©paises y en particular los de Roma,
espontdneamente me han escrito confesdndolo 1%
admitiéndelo todo; de tal medo que al presente no cuento
con otros adversarios que los peripatetici, mas

i6 A . ... .
[...] weomini nella cul definizione entra sole il genere e manca la

differenza. [Dialogo, p. 381].

17 Di guesti tali, il numero de' quali é infinito, non bisogna tener conto, né

registar le loro sciccchezze e cercar di fare acguisto [...] per avergli per
compagni nelle opinioni sottilissime e delicatisssime. [Dialego, pp. 381-382].
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parciales de Aristoteles que lo que el propio

Aristoteles io seria y sobre los cuales Yo
verdaderamnente no espero obtener victoria.'®

La critica destructiva y la labcer constructiva estuvieron tan
estrechamente unidas en Galileo que no es posible hacer un
deslinde. A los peripatéticos, a los obstinados, a aquellos que

han hecho de los libros de Aristédteles su refugio seguro y, de sus
doctrinas, verdades ancladas, inamovibles, eternas, Galilec no

intenta gandrselos sino destruirlos.

Pareciera -dice Galileo- que ninguna cosa obstaculizaba mis 1la
comprension de la verdad a los fildsofos peripatéticos que la fama
adquirida por sus interpretaciones aristotélicas:’?

Hasta donde puedo ver, su educacion consistié en haber
sido instruidos desde su infancia en la opinidén de que
filosofar equivale a examinar los textos de Aristdteles

para poder dar muchas respuestas rdpidas a cualquier
problema que se les proponga reuniende distintos

pasajes de los libros escritos por Aristoteles. [...]
Estos severos defensores de la mis insignificante
minucia de las doctrinas peripatéticas desearian no
levantar jamds sus ojos del papel, como si el gran libro
del universo hubiese sido escrito para que unicamente
Aristoteles pudiera leerlo. [...] Creo yo que de este
lado de los Alpes no son pocos los peripatéticos que

filosofan de esta manera, sin ningin deseo de aprender
la verdad ni las causas de las cosas, puesto que niegan
mis descubrimientos o se burlan de ellos diciendo que

son ilusiones y contindan defendiendo la inalterapilidad
de 1los cielos cuando muy probablemente el mismisimo

18 Carta a Fra Paolc Sarpi (en Venecia) del 12 de febrero de 161l: {...]

poiché i matematici di maggior grido di diversi paesi, e di Roma in particolare, dopo
essersi risi, ed in scrittura ed in voce per lungo tempo e in tutti i luoghi, delle
cose da me scritte, ed in particelare intorno alla luna ed ai Pianeti Medicei, mi
hanno spontaneamente scritto confessando ed ammettendo il tutto; talché al presente
non provo altri contrari che i peripatetici, pid parziali di Aristotele che egli
medessimo non sarebbe, e sopra gli altri queli di Padova, sopra i quali io veramente
non spero vittoria.

13 Dialogo, p. 39%: Mi trovai a discorrer di gueste materie [...]1 con

I'intervento di un filosofo peripatetico, al quale pareva qgue niuna cosa ostassa
maggiormente per I1'intelligenza del vero, che 1la fama acquistata
nell’interpretazioni Aristoteliche.
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Aristoteles abandonaria tal opinién si viviera en
nuestra era. Es tiempo va de que nosotros nos mofemos
esta vez y digames de ellos gue se han vueltce
invisibles e inaudibles.?’

Son seres que viven en perpetuo engabo, ya que la gran mayoria de
las cosas que dicen las dicen porque las dicen otros.

Lecnardo da Vinci los llamdé recitatori e trombetti (recitadores y
habladores) porque, careciendo de convicciones, se limitaban a
recitar en voz alta textos memorizados; Galileo, filosofi "in

libris”, por vivir aferradeos a la ilusidén de que siempre podrdn
hallar en un libro la respuesta definitiva a cualquier problema:

Mi fan patir costoro il grande stento,
Che vanno 1l sommo bene investigando,
E per anccr non v'hanno datc dentro.

E mi vo cel cervello immaginando,
Che guesta cosa sclamente avviene

Perché non é dove lo van cercando.?!

[Traduccion: Me hacen sufrir un gran tormento, los que van el Sumo

Bien investigando pero que no han podido ain dar con él. Yo voy
con mi cerebro imaginando que esta cosa solamente les sucede

porque no estd ahi donde lo van buscando.]

Las respuestas de la filosefia no estan ahi donde los
peripatéticos, filosofi «in libris», las van buscando. La filosofia
no estd escrita en los libros de Aristételes,

la filosofia estd escrita en este grandisime libro que

continuamente estd abierto ante nuestros ojos, yo digo,
el universo.

Sabemos que cuandc el hombre tiene convicciones =-no siempre

concientes—~ éstas descansan en la imagen que se ha formado con
respecto a su mundo, de tal suerte gque esta imagen deviene el

elemento basico gque domina todo el pensamiento.

20 Cpere, V, pp. 190-191.

21 Son los seis primeros versos de "Contro il portar la tega", un largoe y

mordaz poema en terza rima que Galileo escribe contra el uso de la toga cuando era
lettore en el Studio de Pisa. [Opere, 1X, pp. 213-223].
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El mundo de los filéscfos «in 1ibris» -dice Galileo- es un "mundo
de papel" [mondo di cartal. En un munde de papel, la cultura, =l
producto mids puro de la autenticidad, acaba por ser Ila
falsificacidn de la vida.

Hay crisis historica cuando el hombre se queda sin convicciones,

cuando no sabe qué pensar, cuando todas sus creencias son
negativas, cuando lo que cambia nc es algoe en el mundo, sinc el
mundo mismo. Como el ser humano no abandona sus creencias hasta

gue no germina en él1 la fe confusa en otras ideas, tendrd que
fingir el estar convencido. Por eso, en las crisis, scn tan
frecuentes las posiciones falsas.

El Renacimiento es una época de crisis. La filosofia escoldstica

habia cesado de provocar conviccidn. Sus doctrinas empezaban a
sonar huecas; sus frases, a demasiado repetidas.

La creacion de una nueva filosofia demandaba la formacién de una
nueva comunidad cientifica fuera de las universidades, con gente
gue no estuviese comprometida con la comunidad de filosofos
escoldsticos.

Galileo se enfrentd al reto de crearla.

A lo largo de su vida se esforzé Galileo por lograr que la gente
viera las cosas desde una perspectiva radicalmente distinta a la

de los peripatéticos, gque aprendiera a pensar de otra manera o -
para utilizar las palabras de Butterfield- to get people to put on
a new thinking cap.

Es el proyecto de Galileo un ambicioso programa de "politica
cultural”™. Dar con un "camino mds 4gil"™ a 1la geometria que el

sendero estrecho y poco trillade que Euclides ofrecia era una
coordenada imprescindible en este programa. Cuando Galileo pasa

del Studio de Padua a la corte de los Médici ("porgue solo un
principe absoluto podia asegurarle el ocio y comodidad que
necesitaba para llevar a buen término sus trabajos cientificos"),
ya tenia en mente una plataforma de lanzamiento para su obra,
mucho mids vasta que el aula del Studio padovano.

Es costumbre considerar la Accademia dei Lincei (1603) de Federico
Cesi (de la cual Galilec fue miembro) 1la primera sociedad
cientifica moderna. Richard Westfall piensa que la Accademia se
entiende mejor si la vemos como el vehiculo que Cesi cred para
patrccinar el conocimiento y que la primera sociedad cientifica
moderna fue el grupo de seguidores de Galileo que sin llegar a

organizarse formalmente fueron multiplicando sus interrelaciones:
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El grupo de seguidores de Galileo que para 1640 se habia
formado =-un grupo sin organizacidén formal pero  con
miltiples conexicnes mutuas—- se asemejaba mds a una
sociedad cientifica, aunque naciente, o, tal vez mejor,
a una comunidad cientifica naciente, que la Accademia
dei Lincei.??

Sin embargo, lo ciertc es que muchos de los seguidores de Galileo,
"hombres de ingenioc vivaz, deseosos de conocer la verdad vy
curiosos por saber muchas cosas", llegaron a ser miembros de la
Accademia dei Lincei. El 11 de mayo de 1613, Federico Cesi,
fundador y director de la Accademia, solicita desde Roma la ayuda
de Galileo para reciutar nuevos miembros y describe el perfil del
accademico linceo:®

Quisiera que V.S5. junto con el Sefior Salviati pensaran
en dos o tres sujetos, eligiendo a aquellos que les

parezcan mejores. A nuestro proposito, igual sirven los
viejos que los jovenes. [...] Tenemos necesidad de
capitanes y también de soldados en nuestra filosofica
milicia, si bien menos de los primeros porque tenemos a
los mejores y pocos bastan para guiar un gran ejército.

Los nobles y los ricos brillan mds y sirven mejor para
ensalzar la ciencia y su estima; los de menor grado

(pero no viles) pueden trabajar mids vy, entre éstos,

alguno habrd con deseo de laborar en nuestra empresa. En
todos, sin embargo, deberemos buscar gue tengan un
genuino amor al conocimiento y, en consecuencia, a esta
nuestra empresa; que estudien y quieran estudiar de

modo gue sus composiciones resulten fértiles y den
buenisimos frutos; y que en la filosofia natural tengan

libre el 1intelecto. Sera bueno también que tengan
distintas inclinacicnes en las ciencias y profesiones a

fin de que, siendo dificil que toda la ciencia en uno
solo se encuentre, esté toda en todos y en muchas cosas
a un tiempo se labore y se coopere. Donde muchos estardn
dedicados a 1las profundas especulaciones fisicas vy
matematicas -nuestra prioridad-, muy bueno y muy util

22 Qestfall (1991), p. 117.

23 Federico Cesi fue un influyente aristécrata italiano, ferviente admirador

de Galileo y patrocinador de las artes y de las ciencias. El mismo se interesd en
las investigaciones cientificas y escribid sobre diversos temas.
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serd el tener entre nosotros al menos a algqun fildlogo,

pero que no sea puro. [...] Se me dird que en tan poco
nimero serd dificil encontrar tantas condiciones, mas
¢cué importa?... no serd, tal vez, imposible.?

Westfall dice que Newton, a diferencia de Galileo, no
necesidad de crearse un auditorio:

Es verdad que para mediados del siglo XVI,
de Europa,

Newton no enfrentd la necesidad de crear una nueva
comunidad cientifica. Mds bien €1 pudo dirigirse a la que

Galileo y otros habian creado, una comunidad gque Newton
sabia que existia.?®

tuvo

y en distintas partes
la moderna sociedad cientifica habia comenzado a tomar

forma. Sin necesidad de crear una aueva comunidad cientifica, y en

contraste con Galileo,

Newton encamind sus esfuerzos a convertir a

la comunidad cientifica de su tiempo; a "gandrsela", no a
destruirla.

24

25

Opere, XI, p. 507.

Westfall, p. 119.



UNA DILUCIDATTIONE

Una dicha mds grande que imaginar es entender
Borges

Mi sforzero di secondare ccn la definitione il concetto universal
degl'uomini, anco ineruditi nella matematiche.

Me esforzaré por secundar, con la definicidén, el
concepto universal de todos los hombres, aun de los

ineruditos en matemdticas. [Salviati]

secondare = secundar, defender, proteger, favorecer,
patrocinar, amparar.

Resto soddisfattissimo de questa dilucidattione fattami da V.S. in
materia nella qualie io ne havevo gid lungo tempo bisogno.

Quedc satisfechisimo con esta elucidacidén que Vuestra

Seifioria me ha hecho y de la cual ya .tenia yo, por largo
tiempo, una gran necesidad. [Sagredo]

Cuando intentamos elucidar una nocidn comin poco precisa pero con
un contenido intuitivo fuerte, es decir, cuando intentamos

desarrollar un significado técnico lo mds preciso posible para el
término correspondiente, aparecen rasgos intuitivos
caracteristicos de la nocidn pre-elucidatoria que no deseamos ni
debemos perder en la catarsis elucidatoria. En caso contrario, no
estamocs elaborando una elucidacién sino una definicién
estipulativa.

Las definiciones de los puri matematici son definiciones
estipulativas; una vez estipuladas, se vuelven verdaderas vy

necesarias por convencion:

Notad de pasada lo que son las definiciones de los
matemiticos: una imposicidén de nombres o, lo que es lo
mismo, abreviaciones del hablar ideadas e introducidas
para eliminar este molesto fastidio que vos y vyo
sentimos en este momento por no haber Juntamente
convenido en llamar, por ejemplo [...1%

1 , P , ..
[...] notate in tanto che cosa sono le definizioni de i matematici, che sono

una imposizion di nomi, o vegliam dire, abbreviazioni di parlare, ordinate e
intridotte per levar lo stento tedioso che vei ed io sentiamo di presente per non
aver convenuto insieme di chiamar, v.gr., [...] [Discorsi, p. 74].
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S5e trata, cbviamente, de una necesidad nominal, como  toda
necesidad 1légica; no hav, en la necesidad de las definiciones
matemiaticas, "esencias" de ningun tipo.

Galileo no confiere a las definicicnes de su libro delle Nuove
Scienze un cardcter puramente lingliistico o estipulativo.

A proposito de la primera definicidén de "Nuestro Autor" en el
tratado De motu naturaliter accelerato, Sagredo comenta:?

Asi como no seria razonable que yo me opusiese a esta o a
cualquier otra definicién asignada pcr el Autor gue sea,
siendo todas arbitrarias; asi también puedo, sin ofender
a su Autor, dudar que tal definicidn, concebida vy
admitida en abstracto, se adapte, convenga y verifique
en el movimiento acelerado de los cuerpos dJgraves gue
descienden naturalmente y, porgque parece que el Autor
nos promete gque tal cual €1 lo ha definido asi es el
movimiento natural de los cuerpos graves, gustosc me
sentiria de remover cilertos escripulos que me perturban
para después poder con mayor atencidén aplicarme a las
proporciones [sic] y a sus demostraciones gue vamos a
escuchar.

Para que las proposiciones, definiciones vy demostraciocnes
matemdticas del tratado de Galileo sirvan para explicar el

fendmeno fisico del movimiento, es indispensable que la definicidn
de movimiento uniformemente acelerado (en tiempos iguales, iguales
incrementos de velocidad) se corresponda perfectamente con la

esencia del fendmeno del movimiento natural de caida de los
cuerpos.

En el método galileano, regido por el hecho de gue los fendmenos

2 Es la definicién de Galileo de "movimiento igualmente o, lo que es lo mismo,

uniformemente acelerado™: Motum aequabiliter, seu unifeormiter acceleratum dico
illum, qui 4 quiete recedens, temporibus aequalibus aequalia celeratis momenta sibi
superaddit. {Discorsi, p. 198}.

Jo, si come fuor de ragioni mi oporrei 4 questa, o 4d altrd definizicne che

da qualsivoglia Autore fusse assegnata, essendo tutte arbitrarie, cosi ben posso
senza offesa dubitare, se tal definizione concepita & ammessa in astrattor; si
adatti, convenga, e si verifichi in quella forte di Moto accelerato, che i gravi
naturalmente descendenti wvano esercitando: E perche pare che 1'Autcre ci prometta
che tale, gquale egli hd definito, sia il moto naturale de i gravi, velentieri mi
sentirei rimucuer certi scrupoli, che mi perturbanc la mente, accio poi con maggior!
attenzione, potessi aplicarmi alle proporzioni, e lor dimostrazioni, che si
attendono. [Discorsi, p. 198].
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En el método galileano, regido por el hecho de que los fendmenos
fisicos deben corresponder a leyes matemdticas y que el papel de
las matemdticas es hacer ver cuant:itativamente la dependencia
entre las magnitudes fisicas, las definiciocnes son proposiciones
sustantivas, es decir, esenciales, que desempehan la funcidn

bdsica de garantizar la relevancia empirica de las proposiciones
derivadas (los teoremas).

La definicién verdadera, es decir, esencial, asegura que los
axiomas expresen la naturaleza real del fenfmeno y, por lo tanto,

que seran capaces de transmitir 1la verdad al resto de las
proposiciones. Tales "esencias" son justamente aquellos rasgos

caracteristicos que no debemos perder al realizar la elucidacidn:

Digo, entonces, que para dar una . definicién la cual
produzca en la mente del lector un concepto ajustado a
la naturaleza de las magnitudes preoporcionales,
deberemos tomar una de sus propiedades,...

¢

Perc no basta con gque la definicidén sea verdadera, ésta debe ser
inteligible:

...deberemos tomar una de sus propiedades, pero no
cualquiera, sine la mds fdcil y la mas inteligible,
inclusc por el vulgo no iniciado en el estudio de las
Matemdticas.*®

Una verdad que no es fdcilmente inteligible no sirve como
definicidn:

paréceme esto de Euclides, mis un teorema por
demostrarse, que una definicidén para admitirse.

Es evidente que no se trata, en la Giornata Quinta, de deducir una
consecuencia incierta (la definicidn de Euclides) de un principio
cierto (la definicion de Galileo). Galileo no niega la verdad de
"aquello que Euclides mete como definicion"; en ningin momento
afirma o sugiere gue lo que dice la definicidén 5 del Libro V es
falso. Lo que si dice es que la concordancia en el igualar,
superar o faltar de los equimiltiplos de la primera y la tercera

4 [...] Dico poi che, per dare una definizione la quale produca nell'animo del

lettore gqualche concetto aggiustato alla natura dJdelle grandezze proportionali,
doveremmo prendere uno delle loro passioni, ma peré la pid facile e la pid
intelligibile anco dal vulgo non introdotto nelle Matematiche. [Giornata Quinta, p.
281].
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tomados seguin  cualquier multiplicidad con respecto a los
equimiltiplos de la segunda y de la cuarta, no es la propiedad mds
facil ni la mds inteligible de cuatro magnitudes gue son
proporcionales -la primera con la segunda y la tercera con la
cuarta.

La definicidén euclideana de magnitudes proporcionales del Libro V
es obscura y no se ajusta al concepto universal de todos los
hombres. El objetivo de la Giornata Quinta es 1luminar un lugar
obscuro (demostrando como teorema una verdad abstrusa) y elucidar
un concepto, el concepto de proporcionalidad, c¢on una nueva

definicion.

Lo que Galileo pretende en la Giornata Quinta al sustituir con una
nueva definicidén "aguellc que Euclides mete como definicioén™ vy
demostrarlo después como teorema a partir de la nueva definicidn,

es ajustar la definicién de proporcionalidad “al concepto
universal de teodos los hombres, incluidos los no eruditos en

matemiticas"™ y hacer inteligible, es decir, alumbrar, la oscura
proposicion euclideana.

La inteligibilidad exige que pongamos atencioén al orden y al modo
de la mente humana para llegar a conocer la verdad.

El corden que Galileo preconiza en la Giornata Quinta no va de los
principios a las consecuencias o de las consecuencias a las causas

sino simplemente de lo mds fdacilmente inteligible a lo mds
cbscuro.

"Eso de Euclides"™ no estd en el lugar adecuado, "parece mis un
teorema por demostrarse que una definicion para admitirse™.

Para cclocarlec en el lugar que le corresponde, esto es, entre les

teoremas, Galileo tiene gque ofrecer una definicidén alternativa de
magnitudes proporcionales, a la vez que verdadera, inteligible, y
demostrar, a ©partir de ella, aquello gue Euclides 1llama

"definicidén". No es suficiente con saber que algo es cierto, es
importante entender por qué 1o es.”

Desde el punto de vista del fildésofo-matemidtico, cuando existe la

posibilidad de reemplazo, es una peor definicidén una mds lejana al
concepto intuitivo de todos los seres humanos {incluidos los no

> En La logigue ou l'art de penser (1662}, Antoine Arnaud elabora el contraste

verdad vs inteligibilidad en términos de la diferencia entre convencimiento vy
entendimiento: la conviccién comprende el llegar a saber gque algo es cierto, el
entendimiento el llegar a saber por qué lo es.
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aun cuando la
s mejor

eruditos en matemdticas) gue una mds cercana,
primera deje mids satisfechos a los matemiaticos puros.
definicidén una mids simple o mds facil que una wmis compleja ¢ mas
dificil.

La definicidon fisico-matemdtica: (1) debe estar de acuerdo con la
naturaleza del objeto gque se pretende definir y (2} debe respetar
el contenideo intuitivo de la nocidn comin; i.e., debe ser al mismo
tiempo cierta e inteligible.

(1) De acuerdc con la naturaleza del objetc que se pretende
definir porque:

para dar una definicidén la cual produzca en la mente del
lector un concepte ajustado a la naturaleza de las

magnitudes proporcicnales, deberemos tomar una de sus
propiedades,

(2) Respetar el contenido intuitivo de la nocidn comin porque,

pero no

deberemos tomar una de sus propiedades,
cualquiera, sino la mis fdcil y la mds inteligible,
incluso por el vulge no iniciado en el estudic de 1las
Matematicas.

A pesar de que
iniciador de 1la

Galileo es considerado -y con toda razdon- el
matematizacién de la ciencia del movimiento,

ninguno de sus libros es un libro matemidticamente opresivo,

excesivamente demandante o tipicamente técnico, como si lo es, por
ejemplo, el que Newton escribe para introducir los conceptos y las

leyes fundamentales de la mecdnica.®

en general, vy el 1libro delle Nuove Scienze en
particular, reflejan el grado y el tipo de interés que las
matemdticas le provocaron. Su libro delle Nuove scienze es su
libro mds técnico, el mas "riguroso”, el que establece la moderna
ciencia de la cinemdtica, el que fungird de cimiento para que los

cientificos del XVII construyan una nueva fisica y aquel al que
pertenece la Giornata Quinta, da aggiungersi nel libro delle Nuove
Scienze.’

Sus trabajos

6 Philosophiae naturalis principia mathematica (1687).

7 . o . . .
“Jornada Quinta, para afadirse al libro de las Nuevas Ciencias”.



Fs también, en opinidén del propioc autor, su obra Maestra:

[...] porgue la obra gue estd ya por szlir de la
imprenta contiene dos ciencias completas del todo
novisimas v demostradas desde sus primeros principios v
elemantos [...] y porgue abre las puertas para ingresar

a campos vastisimos llenos de infinitas y admirables
conclusiones, poca es la estima que tengo por todo

aquellc que hasta aqui ha visto el mundo de mi en
comparacidén con estc que resta por verse.®

Opinién que ha sido confirmada por la posteridad: hoy por hoy, 1la
obra cientifica mids importante de Galileo es su libro de las
nuevas ciencias. Pero lo importante, lo valioso, lo novedoso en €l
no son las matemiticas sino el programa en el gue va a aplicarlas:

De subiecto vetustissimo, novissimam promovemus scientam

Sobre un tema muy antiguo,
damos inicio a una ciencia muy nueva.

Con esta escultdrica frase da comienza el tratado del movimiento
[De motu locali]l de la giornata terza.

Y prosigue asi:

No hay, tal vez, en la naturaleza nada mids viejo que el
MOVIMIENTO. Sobre esta materia encontramos no pocos ni

pequefios volumenes escritos por los filosofos; no
obstante, veo que muchas de sus propiedades muy dignas
de conocerse no han sido observadas y no han sido
demostradas.®

Refiriéndose mis directamente al movimiento naturalmente acelerado
de la caida de los cuerpos, Galileo escribe:

Blgunas de sus caracteristicas mis inmediatas como, por
ejemplo, que el movimiento natural de caida de los
graves se acelera continuamente, han side ya sefialadas

® carta que Galileo envia de Arcetri a su amigo Elia Diodati en Paris, el 4 de
julio 1637. [Cpere, XVII, p. 126].

9 . . ; . . .
MOTU nil forte antiquuius in natura, circa eum volumina nec pauca nec parva

a philosophis conscripta reperiuntur; symptomatum tamen, guae complura et scitu
digna insut in eo, aduc incbservata, needum indemonstrata comperio. [Discorsi, p.

1507.
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perc, que yo sepa, nadie hasta ahora ha demostrado segin
cudl proporcidén se da esa aceleracion.

El sistema formal del que disponia Galileo y del que de hecho se
vale para demcstrar "segin cudl propcrcidn se da ssa aceleracidén”
[guam proportionem eius fiat acceleraticl era la teoria de las
proporciones del texto de Euclides. Fundamentalmente los libros V
y VI. :

El hecho de que, de entrada, la primera demostracidén que aparece
en el tratado de Galilec sobre el movimiento?®® haga uso de los

"igualmente miltiples™ de la definicién de magnitudes
proporcionales del Libro V de los Elementos de Euclides, dificulta

a Sagredo la comprension del tratado de Galilec gque Salviati
expone a lo largo de las jornadas tercera y cuarta.

La reanudacidén de las discusiones filosdficas de las jornadas tres
y cuatro -interrumpidas por un lapso grande de tiempo- en la
jornada gquinta, hace proferir a Salviati:

Grandisimo es el consuelo que yo siento en este dia al
ver renovados,: después de aigunos afios, nuestros
acostumbrados encuentros. S€ que la agudeza de la mente

del Sefior Sagredo es tal que es incapaz de permanecer
ociosa, por lo que estoy seguro gque, en este tiempo
intermedio entre nuestras digresiones, no ha dejado de
hacer algunas reflexiones sobre las doctrinas del

movimiento que fueﬁpn leidas los tdltimos dias de nuestros
pasados coloquios.

Y Sagredo aprovecha este nuevo encuentro para manifestar su
descontento con la definicidén euclideana:

No niego a V.S. gue en el tiempo de nuestra separacion
me han pasade por la mente varios pensamientos sobre
las novedades demostradas por aquel buen Viejo 'en su

ciencia del movimiento, sujeta y reducida por élL a las
demostraciones de la Geometria. [...] Para comenzar, le

10 Es la demostracidon del Theorema I, Proposcotio I [Discorsi, pp. 192-37.

1 Grandissima é la consolatione che io sento nel veder doppe 1’interpositione

di gqualche annec rinucvata in questo giornco il nostro solito congreso. So che
I'ingegno vivace del Sig. Sagredo € tale che non sa stare in otic: perd mi persuado

che egli non haverd mancato di fare in questc tempe intermedio della nostra
digressione qualche reflessione sopra le dottrine del moto, le gquali furono letti
nell'ultima giornata de i nestri passati colleguii. [Gilornata Quinta, p. 279].
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propondré a V.S. un escrupulo mic, muy antiguc pero
renovado iia Jornada tercera] al escuchar ia

demostracidn gue el Autor aporta en la primera
Proposicién del Moto FEguabile, la cual procede por via
de los ifgualmente miltiplcs; €ste es cierta ambigiliedad
gue siempre he tenido en torno a la gquinta o, como

otros gquieren, sexta definicidén del quinto libro de
Euclides.®

La definicién 5 del Libro V se refiere a una nocidn cuyc sentido
trasciende a la matemdtica pura y a la pura matemdtica ya que la

proposicién que "Nuestre Autor” enuncia al principio del De motu
aequabile pretende describir una propiedad real del movimiento. No

es una proposicidn de la matematica pura sino el primer teorema de

"yna ciencia muy nueva sobre un tema muy antiguo”, la fisica
matematizada.

Cuando una definicién no respeta la naturaleza del definiendum,

provoca rechazo y "repugnancia™ y se vuelve dificil de entender.
Cuando la respeta, esto se manifiesta en el consenso. A la

definicidn euclideana le falta esta propiedad; la definicidn 5 del
Libro V es una definicioén dificil de entender y, sobre todo, esta
muy lejos de contar con el consentimiento de la mayoria:

Raras, creo yo, serdn las mentes a las cuales la

definicién satisfaga si yo, con Euclides, digo asi: Las
magnitudes son proporcionales cuando los igualmente

miltiples de la primera y de la tercera, tomados segin
cualguier multiplicidad, concuerdan siempre en el

superar, faltar o igualar a los igualmente miltiples de -

la segunda y de la cuarta pues, ¢quién es agquél de mente
tan afortunada como para tener la certeza de Jue
siempre gque cuatro magnitudes sean proporcionales, sus

igualmente miltiples concordardn siempre en el excederse
o igualarse? o iguién puede saber si los igualmente
miltiplos no concordardn siempre, inclusc cuando las
magnitudes no sean proporcionales? Escasos, creo, seridn

12 5 N . . .
Nen nege a V.5. che nel tempo della nostra assenza mi siano passati per la

fantasia varii pensieri sopra la novitd dimostrate da guel buon Vecchio intornmo alla
sua scienza del moto, sottaposta <e ridotta da 1lui> alle dimostrationi della
Geometria. [...} Per cominciar [...], proporré a V.S5. uno scrupolo mioc antico,
renovatomi nel sentire la demostratione che 1'Autore apporta nella prima sua
Propositione del Moto Aeguabile la gquale procede per via degli egualmente
moclteplici. Questa é una certa ambiguitd che io ho sempre havuto intorno alla quinta,
o come altri vogliamo sesta, definitione del guinto libre d'Euclide. [ibid, p. 280].
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tales ingenios.®”

La obiecidn de ininteligibilidad de Salviati serd reiterada ovor
Sagredo apoyandose en el propio Euclides:

Ya Euclides habia definido que la proporcién [razén]
entre dos magnitudes es una cierta relacion entre ellas
que pertenece a la cantidad.

Se trata de la definicidén 3 del Libro V, tanto en el Fuclides de
Commandino ccmo en el de Clavius.?'®

Esta afirmacidn de Galileo es importante porque establece, sin
posibilidad de equivoco, su lectura del Libro V: la proporcién es
igualdad de razones. Si Euclides ya habia definido en el mismo
Libro {(Libro V, definicidén 3) la razdén entre dos magnitudes como
una cierta relacidon (entre la primera y la segunda), la
arbitrariedad de la definicidén de la proporcionalidad entre cuatro

magnitudes (5 del Libro V) mediante los equimiltiplos (de la
primera y de la tercera con respecto a los de la tercera y de la

cuarta) tomados segun cualquier multiplicidad, resulta
inaceptable:

Habiendo el lector vya concebido intelectualmente qué
cosa es la proporcion entre dos magnitudes, le serid
dificil poder comprender que ese respecto o relacidn que
hay entre dos magnitudes <la primera y la segunda> sea
similar al respecto o relacidn que se encuentra entre
otras dos magnitudes <la tercera y la cuarta>, cuando

aquellos igualmente miltiples de la primera y la tercera
coincidan siempre de la manera en que se ha dicho con

B Giornata Quinta, p. 282.

14 . . : . . s
El subrayadoc -aqui en cursivas— aparece en el manuscrito de Torricelli: Gid

Euclide haveva definito la proportione fra due grandezze essere un tale rispette, o
relatione fra di lore per gquanto appartiene alla guantitd. [Giornata Quinta, p. 2821.

13 Commandino: La proportione € di due grandezze del medesimo genere, in

guanto appartiene alla guantitd, una certa convenienza.

Clavius: Ratio ‘est duarum magnitudinum eiusdem generis mutua gquaedam, secundum
guantitatem, habitudo.

Drake piensa que la palabra "cantidad"™ en la definicidén 3 del Libro V de
Euclides fue 1la responsable del concepto medieval dé "denominacidon"™ referido

exclusivamente a las razones numéricas [Galileo at Work, p. 506].
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los igualmente miltiples de la segunda y de la cuarta.!®

Con respecto a la raturaleza de la definicién, ain mds decidida
que la posicion de Galileo va ser la de su discipulo Evangelista
Torricelli, especialmente cuando el concepto gue se va a definir
estd de algun modo va en la opinién comin, y no tanto sobre la

base de motivaciones de cardcter cientifico. Recordemos gque es a
Evangelista Torricelli, invitado a Florencia para servir de
secretario y asistente al viejo filosofo-e-matematico en los

ultimos meses de su vida, a quien Galileo dicta la Giornata

Quinta. En evidente alusidn a lo que su maestro hace en este texto
con las definiciones de Fuclides, Torricelli escribe:

Hay gquienes, culpando a 1los gque no titubearon en
meterle mano a las definicicnes de Euclides [qui in
Definitiones Euclides manus inijcere non dubitaverun],
cualesquiera gue hayan sido, dicen gque nadie tiene por

qué dar razones de las definiciones geométricas y que,
por lo tanto, Euclides (por brevedad lo nombraremos

inicamente a €l1) pocdia definir la proporcionalidad de

cualquier modo como él1 quisiera. [...] Pero, si no me
equivoco yo, se equivecan, y no levemente, los que

dicen eso. En realidad el geofmetra, al definir aliguna
cosa cuyo concepto preexiste de algin modo en la.
mayoria, totalmente libre y en su derecho no lo estd;

sino que debe acomodar a tal concepto su definiciodn
[liber, et sui Iuris omnino non est: sed debet
accomodare definitionem suam tali conceptui].’

16 Hora havende il lettore concepito gid nell'intelletto che cosa sia la

proportione fra due grandezze, sard difficil cosa che egli possa intendere che quel

rispetto, © relatione che é fra due grandezze <la prima e la seconda>, allora sia
simile al rispetto, o relatione che si trova fra due altre grandezze <la terza e la
quarta> guande guelli egualmente molteplice della prima e della terza si accordano
sempre nella maniera predetta con gli egualmente molteplice della seconda e della
quarta <nell' esser sempre o maggiocri, o minori o eguali>. [Glornata Quinta, p.
2827.

1 "De proportionibus™, cap. II de su Opera Geometrica (1644). Torricelli

incluyd sus descubrimientos sobre el movimiento de los fluidos y de los proyectiles
en este libro. [Cfr. en Opere di Evangelista Torricelli, a cura di G. Loria e G.
Vassura, Lega, Faenza, 1919, vol. I, p. 301]. Inspirado por los trabajos de Galileo,

Torricelli habia escrito un tratade sobre mecdnica [De motu] gque impresiond a
Galileo. Siguiendo la sugerencia de su maestro, Torricelli llend un tubo de wvidrio
con mercurio y lo invirtid sobre un platc observando que parte del mercurio no se
salia del tubo y que el espacio gque gquedaba en el tubo de vidrio scbre el mercurioc
era un vacic. No obstante haber sido el primerc en crear un vacio sostenido,
Torricelli nunca publicé sus descubrimientos porque estaba demasiade ocupado en el
estudio de la matematica pura (calculd la trayectoria de la cicleide, curva
geométrica descrita por un punto de la circunferencia cuando ésta rueda sobre una

linea racta).
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Creo gue podemos empezar a concluir que la preocupacion de Galileo
por elucidar el concepto de propeorcionalidad, comin a todes los
hombres, responde a dos obsesiones de toda su vida: la aspiracién
a2 la fusidn de verdad e inteligibilidad, y el anhelo incesante de
renovacion e innovacién de los caminos hacia el conocimiento.

En el proximo capitulo veremos gue también es consecuencia de un
interés particular concerniente a su Iibro delle Nuove Scienze:

garantizar la relevancia empirica de los teoremas del tratado del
movimiento.

b=
et
[#3]



Una digressio phylcsophico-mathematica

- But... is he really the poet?

The minister, I believe, is & mathematician and no pcet.
- You are mistaken; I know him well; he is both.

As poet and mathematician he would reason well;

as mere mathematician he could not have reasoned at all.l

El 22 de junio de 1633, Galileo Galilei fue encontrado culpable de
herejia y fue obligado a abjurar de la teoria copernicana, de
rodillas ante el Tribunal de la Inquisicion:

Yo, Galileo, de setenta afnos de edad, hijo del finado
Vincenzio Galilei de Florencia, apersonado ante este
Tribunal para ser juzgado, arrodiliado ante Vosotros,

Eminentisimos y Reverentisimos Cardenales-Inquisidores

Generales contra la depravacidon herética en toda la
Cristiandad, y teniendo ante mis ojos y tocando con mis

manos las Santos Evangelios, juro que siempre he creido,
creo ahora y, con la ayuda de Dios, seguiré creyendo en
el futuro, todo lo que la Santa, Catdlica y Apostdlica

Iglesia sostiene, predica y ensefia. 3in embargo, [...]
porgque he escrito y publicado un 1libro en el que
discutec esas ya condenadas doctrinas y Dpresento

argumentos gque a las claras estdin a su favor sin
refutarlas en modo alguno, he sido juzgado fuertemente

sospechoso de herejia, esto es, de haber creido vy
sostenido que el sol es el centro del mundo y estd

inmévil y que la Tierra no es el centro del mundo y se
mueve. Por lo tanto, deseando borrar de la mente de Sus
Eminencias y de todos los fieles cristianos esta grave
sospecha, razonablemente concebida en mi contra, con el

corazon contrito y no fingida fe, abjuro, maldigo y
aborrezco los mencionados errores y herejias.2

El Dialogo se prohibié y Galileo fue sentenciado a prision
perpetua en las cidrceles del Santo Oficio. Ese mismo dia, la

1 "The Purloined Letter". Edgar ARllan Poe. (La cursiva es de Poe).

2 Esta formula de abjuracidén fue presentada a Galileo por el Santo Oficio para

ser leida en voz alta ante los cardenales inquisidores. ([Véase el texto completo en
Cpere, vol. XIX, pp. 406-407].
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condena fue conmutada por un confinamiento en la villa Trinitd dei
Monte del gran dugque de Medici y al siguiente mes, el Papa concede

2 Galilee la autorizacidn para dedar Roma y mudarse al palacio del

arzobispo Piccolomini en Siena.®

Unido a Galileo por una amistad sincera, Piccolomini supo
proporcionarle en su residencia en Siena un ambiente capaz de
devolverle la confianza. Gracias a las continuas visitas que el

arzobispo organizd para €1, la "prisién"™ acabd convirtiéndose en un
auténtico centro de libre discusion cientifica.

En el palacio de Piccolomini, Galileo redacta la obra que muchas
veces habia anunciado:

{...] un otro Didlogo mio gue contiene dos nuevas
ciencias, sobre el movimiento y sobre la resistencia de

los s6lidos.®

Como no podia albergar esperanzas de que se le otorgara el
imprimatur en Italia y como le importaba tanto el verla publicada,
Galileo inicia negociaciones, antes de tenerla terminada, para

entregarla a la imprenta en algun pais extranjero:

Quisiera ver en el mundo, antes de partir de él, el
resto de mis fatigas, las cuales voy pasando en limpio
vy transcribiendo.’

En agosto de 1636, Galileo aprovecha la estancia en Venecia del

célebre editor holandés Lodewik Elzevir para hacerle llegar
clandestinamente parte del manuscrito, 1la giornata prima y la
giornata seconda.

Su tratado del movimiento -la giornata terza y la giornata quarta-
no puede considerarse una obra nueva; mds bien fue cosa de darle
una forma definitiva a mis de 30 afos de reflexidn, reelaboracidn
y profundizacion de resultados obtenidos en su mayor parte en el
periodo de Padua y, si bien podemos creer due su redaccion estaba
casi lista en 1634, Galilec nunca lo consideré totalmente

3 El 1 de diciembre el Papa le concede a Galileo un dltimo cambio del lugar de

confinamiento, esta vez a su quinta de Arcetri. Ahi muere Galileo ocho afics después
(el 8 de enero de 1642}.

1 . . . . .
[...1 un altro mioc Dialogo, contenenti due nuove scienze intorno al moto e

intorno alle resistenze de i solidi. [COpere, XVI, p. 452].

> Opere, XVI, p. 234.
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terminado:

Mi tratado scbre el movimiento, una ciencia

completamente nueva, estda en orden, pero mi inguieto
cerebro no puede dejar de andar fantaseando, y con gran

dispendio de tiempo, porque la dltima idea que me llega
debida a alguna novedad me hace cambiar las
precedentes.5

Incluso en 1637, cuando Elzevir habia iniciado la impresién de las

dos primeras jornadas, Galileo seguia revisando la tercera y la
cuarta vy hablando de una quinta.

El 1 de noviembre de 1637, Elzevir le escribe a Galileo avisdandole

que ha recibido el manuscrito de la gicrnata quarta y que estd en
espera de la guinta:

Hoy he recibido la carta de V.S5. por conducto del Seiior
Giusto Wyffelding con el fclio incluide de la Giornata
guarta. [...] Esperando, si es posible, la Giornata

gquinta, no interrumpiré [sin embargol 1la continuacidn de
la impresién.’

Al tiempo que los Elzevir apresuraban la impresién del libro y se
esforzaban por terminarla lo mds pronto posible, Galileo

desconcertaba y confundia a sus editores pues seguia hablandc de
una quinta jornada.

En 1638, en la ciudad de Leyden, y sin haber recibido la Giornata
gquinta, los Elzevir publican las jornadas primera, segunda tercera
y cuarta bajo el titulo de Discorsi e dimostrazioni matematiche
intornc a due nuove scienze attinenti alla meccanica ed 1
movimenti locali.®

6 Carta de Galileo a Fulgenzio Micanzio del 19 de noviembre de 1634. [COpere,
XVI, p. 163].

! Hoggi mi € capitata la lettera di V.S5. per il Sig.® Giusto Wyffelding con

1'incluse foglio della quarta Giornata. [...] Non tralasciaro la continuazione della
stampa, aspettando, si sard possibile la quinta Giornata. [Opere, XVII, p. 211].

®  En la edicién de Leyden, las cuatrc jornadas son seguidas de un ZAppendice

del centro di gravitd d'alcuni Solidi que no tiene conexidon inmediata con los temas
tratados en los didlogos. Estos teoremas -nos dice Galileo—~ fueron demostrados por é1l

"a la edad de 22 afios, después de dos afios de estudiar gecmetria” y fueron insertados
por Lodewik Elzevir en los Discorsi "para salvarlos del olwido™.

149



El nombre del libro -ya lo dijimos- es del editor y no fue del
agrado de Galileo gquien lo considerd "demasiado vulgar, por no
decir plebeyo™:

Estoy sorprendido y muy molesto por la lipertad que se
ha tomado el Sefior Elzevirio de transformar el titulo de

mi libro reduciéndolo de noble, como merecia ser, a
demasiado vulgar, por no decir plebeyo. [...] Muy
probablemente alguien en Amsterdam gque me tiene poco

afecto le echo la manoe en la intitulacidén, y V.S.
Tlustrisima, como verdadero y sincerc amigo mio, bien
harfa al procurar la reintegracién del titulo original.®

No sabemos cuidl es el nombre que a Galileo le hubiera gustado
ponerle pero si sabemos que Galileo se lo habia precisado a Lodewik
Elzevir en una carta del 7 noviembre de 1637 y que éste, dos meses
después, envié a Galileo una respuesta confirmatoria:

He recibido la suya del 7 de noviembre con el titulo de

la obra, el cual conservaré hasta que haya recibido la
dedicatoria.'®

Desconocemos el titulo que eligid Galileo porque nco contamos con
esa carta que le envia a Elzevir el 7 de noviembre de 1637 pero
nos es licito suponer que Galileo habria comenzado el nombre de su
libro simplemente con la palabra "Didlogo" o "Didlogos™

(1) porque estd escrito en forma de didlogo,

(2) porque, a pesar de las advertencias y presiones en contrario
de sus amigos, en este didlogo aparecen los mismos personajes dque

en e%lotro Didlogo, sus "desgraciados y miserables Didlogos™ de
1632:

Por la gran contrariedad y persecusién que V.S. ha
sufrido, le aconsejaria que considerase si el retener

? Carta de Galileo a su amigo Elia Diodati (en Paris) de agosto de 1638.
[Cpere, XVII, p. 3701.

10
251].

Carta de Lodewik Elzevir a Galileo del 4 de enero de 163§. [Opere, XVII, p.

1 Cfr. Opere, XVII, p. 89: ...disgraziate e miserabile Dialogi.
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los mismos nombres de los interlocutores que figuran en
el otro Didlogo pudiera causarle una nueva persecusion y
ser motivo de dafio [...]12

(3) v porque, antes de ser publicado, asi llama Galileo a su libro
en numerosas cartas:

... .un altro mio Dialoge, contenente due nuove scienze
intoerno al moto e intorno alle resistenze de 1
solidi...

...s0on fatte le copie de i Dialoghi da stamparsi...
...1le due opere del moto e della resistenze, ridotte in
dialoghi. ..

...1 due primi Dialogi, che tratano la nuova scienza
dell% resistenze de i solidi all'’essere spezzati...

etc.

Del titulo de la edicidén francesa de 1639, podriamos conjeturar que
en lugar de "Discursos vy demostraciones matemiaticas"™ Galileo
habria preferido:

Invenciones maravillosas y demostraciones nunca antes
imaginadas,

y en lugar de "dos nuevas ciencias referentes a la mecdnica y a
los movimientos lccales",

dos nuevas cilencias que tratan de la proporcion de los
movimientos, tanto naturales como violentos, y de todo

agquello que de mds sutil hay en las ciencias mecdnicas y
en la fisica.**

Aungue no era la intencidn de Galileo que su libro delle Nuove

12 Carta de Giovanni Pieroni a Galileo del 18 de agosto de 1635. [Opere, XVI,
pp. 449-50]. -

13 Citas sacadas del Carteggic 1634-1636 de Galileo [Opere, vol. XVI, pdgs.
452; 445; 455; y 473-4, respectivamente].

14 El titulo de la edicidn francesa de 1639 es: Les Nouvelles Pensdes de

Galilei, mathématicien et ingénieur du Duc de Florence. Ou, par de inventions

merveilleuses, et des deémostrations inconnués jusgu'd present, il est traité de la
proportion des mouvements, tant naturels gque vieclents, et de tout ce qui il y a des

plus subtil dans les méchaniques e dans la physique, traduit d'italien en frangois. A

Paris, chez Pierre Rocolet, M.DC.XXXIX. TLa traduccidén del italiano al francés es del
Padre Marin Mersenne.
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Scienze contuviese unicamente cuatro jornadas (una quinta y parte
de una sexta seran dictadas por Galileo al final de su vida y
publicadas postumamente;, los Discorsi estan divididos en cuatro
jornadas, todas en forma de dialogo.

Sin embargo, los estilos son distintos. Mientras en las dos
primeras tiene lugar un auténtico didlogo con toda 1las
caracteristicas que se advierten en este tipo de composicioén

galileana: fragmentariedad de la investigacién, sucesidén continua
de discusiones de muy diversos temas, atrevidos excursi,
observaciones agudas muy particulares, etc.; en la tercera y la

cuarta, Galileo recurre a la ficcidén literaria de hacer leer a

Salviati un tratado latinc de "Nuestro Académico”™ sobre el
movimiento, lectura que es interrumpida cuando algune de los

interlocutores hace algin comentario, solicita u obtiene alguna
aclaracion.

Y mientras las Jjornadas primera y segunda (la resistencia de
materiales) se inscriben en el dmbito de una disciplina

antiquisima como es la estdtica, el estudic del movimiento en las
jornadas tercera y cuarta se presenta como una ciencia
completamente nueva; no en el objeto puesto que:

no hay tal vez en la naturaleza nada mds viejo que el movimiento;

sino en el tratamiento, en el método y en los resultados:

Sobre un tema muy antiguo,
damos inicio a una ciencia muy nueva.

Nunca una declaracion de Galileo fue menos presuntuosa.

Ni nunca nadie, ni historiador, ni cientifico, ni filésofo, ha
sido capaz de sintetizar mejor el marcado contraste entre la
giornata terza de los Discorsi y aquellos libros "ni pocos ni

pequefios™ [nec pauca, nec parva] gue la filosofia tradicional habia
dedicado al mismo tema.

En el corazén de este contraste reside un evento de enorme
importancia: la exitosa geometrizacién del movimiento de los
cuerpos; la primera geometrizacion -desde los trabajos milenarios
de Arquimedes en estdtica e hidrostdtica- de un problema fisico.

Con cudnta admiracion el joven Galileo habia dicho de Arquimedes en
la Bilancetta:

Todo aquel que haya leido y comprendido su obra se dara
muy claramente cuenta de lo inferior de cualquier mente
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comparada con la de Arquimedes y de la poca esperanza
que tenemos de descubrir cosas similares a las que é1
descubrid.*?

Y con cudnto entusiasmc se hakia comprometido a seguir su sjemplo:

No encuentro nada mejor gue seguir sus pasos.:®

Fue la exitosa construccion arquimediana de la ciencia del
equilibrio scbre un modelo geométrico, lo que sugirid a Galileo

construir "scbre un tema muy antiguo” (el fendmenc del
movimiento), "una ciencia muy nueva”.

Pero ¢qué exactamente queremos decir con geometrizacién del
movimiento? (Qué significa matematizar un fendmeno fisico?

Matematizar un fendmeno natural significa que -en lugar de dar una
explicacion del fendmeno en términos de mecanismos causales— se

propondrdn, en una teoria matemitica, las leyes que lo rigen.
Geometrizar el movimiento significa introducir en el estudio de

este fendémeno de la naturaleza el orden deductivo de la geometria
por medio de un conjunto de definiciones, axiomas (postulados) vy
teoremas (proposiciones), organizados en una estructura coherente.

De ahora en adelante, las propiedades del movimiento, en lugar de
ser simplemente descritas, van a ser deducidas de las definiciones

y los axiomas. En lugar de una explicacidon en términos de los
mecanismos causales que supuestamente darian lugar al fendmeno, se

ofrece una teoria matemitica con los principios y las leyes que lo
rigen.'’ ’

Es claro que lo incompatible de la aproximacidn de Galileo a la
naturaleza cuando se le contrasta con la de los peripatéticos, no
se encuentra en su actitud frente a la experimentacidn (muchos
peripatéticos reconocian la importancia del experimento), sino en
su posicidn frente a la matemdtica. Los aristotélicos no fueron

13 Opere, 1, p. 251.

6 ibidem.

7 Estc ha dado pie a la creencia de que la fisica matematizada ha wvuelto

obsoleta la investigacién de las causas de los fendmenos naturales. Sin embargo,
reflexiones filosGficas mds finas han advertido que las teorias matemiticas pueden
coexistir con tecrias causales y han encontrado, en esta alianza del razonamiento
matemitico con la explicacidn causal, nuevas formas de la racionalidad cientifica.
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capaces de apreciar su importancia en el estudio de la naturaleza;
por el contrario, la consideraron irrelevante y futil y se
cuidaron siempre de no confundir sus dominios con los dominics de

la filosecfia.

No es posible relatar aqui las diversas etapas recorridas por
Galileo para llegar a esa sistematizacidn rigurosa de las leyes

del movimiento, el resultade mis nctable de su libro delle Nuove
Scienze. Basta recordar gue en su obra juvenil De motu, Galileo

todavia creia que el movimiento de caida de un cuerpo se aceleraba

Unicamente en un principio, es decir, hasta el momento en gue el
cuerpo en movimiento alcanzaba la velocidad que le era propia; a

partir de ese momento su velocidad se suponia constante. EL
abandono de esta concepcion exigidé renunciar al antiguo principio
segin el cual todo cuerpo gue cae libremente habria de poseer una
velocidad especifica proporcional al pesc del cuerpo mismo. La
adopcidn del nuevo principio (que dice que la velocidad del grave
en la caida libre aumenta en proporcién directa al tiempo

transcurrido) requirié abstraer el £fendmeno fisico de la caida
1ibre de las condiciones reales en que se presenta y estudiarlo en
condiciones ideales (haciendo caso omiso de 1la resistencia del

aire):

Nadie, que yo sepa, ha demostrado que 1los espacios
descritos en tiempos iguales de un mévil que desciende a
partir del reposo mantienen entre si la misma proporcion

que tienen los numeros impares a partir de la unidad.
[...] Que los cuerpos lanzados, es decir los
proyectiles, describen una cierta curva es algo que ha

sido observado;upero gque la curva sea un paribola, nadie
1o ha mostrado.

Este parrafo al inicio de la giornata terza tiene su confirmacidn
y complemento en la clausura de la misma, donde el caracter
profético del decir de Salviati deja constancia del i1deal que
Galileo prevee como continuacién a su actividad cientifica:

Verdaderamente se puede decir que no antes de ahora se
han abierto las puertas a un nuevo conocimiento pleno
de admirables conclusiones que otros ingeniocs en los

18 Nullus enim, guod sciam, demenstravit, spatia a mobili descendente ex
quiete peracta in temporibus aequalibus, cam inter se retinere rationem, guam habent
numeri impares ab unitates consequentes. [...] Observatum est, missilia, seu
proiecta, Ilineam gualitercungue curvam designare; veruntamen, cam esse parabolam,
nemo prodidit. [Discorsi, p. 190].
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tiempos venidercs podrdn extender.?'®

Sostener que la clave de la verdadsra esencia del fendmeno wmis
importante en la naturaleza se encuentra en las proporciones entre
dos magnitudes (el espacio y el tiempo) implicd un viclento viraie
en la concepcidn y en la comprensidon de este fendmeno. Con cudnta
razon dice Salviati al final de la giornata quarta:

Me parece que verdaderamente podemos conceder a nuestro

Académico que, sin Jjactancia, se ha atribuido al
principio de este tratado suyo el habernos entregado

una ciencia nueva en torno a una materia antiquisima.?°

De ahora en adelante el fildésofo natural serid filosofo-y-

matemdtico y procederd a sustituir la enorme multiplicidad de los
cuerpos reales que se mueven, Jque pesan y que se equilibran, por

el juego sistemdtico de relaciones entre magnitudes.

Galileo dice gque el universc es un libro escritoc en caracteres
matemdticos. Lejos de tomar esta frase como una expresidén de
idealismo platdnico o pitagdrico, es decir, de una metafisica que
otorga primacia onteologica a las entidades matemdticas y niega
realidad a los objetos fisicos, la considero una bella metdfora
para designar el objeto de la investigacidn cientifica: descubrir

las relaciones matemdaticas entre entidades fisicas. El acento estd
puesto en el aspecto estructural de las cosas.

Si, como dice Galileo, el gran libro del universo estd escrito con

rectas, tridngulos, circulos y otras figuras geométricas; antes de
que el movimiento pueda ser expresado en ese lenguaje, es

necesario que sus conceptos sufran una modificacion radical y gue
ahi donde deciamos peso o velocidad, se pueda leer magnitud,
cantidad, proporcion.

Para poder tratar matemdticamente fendmenos fisicos gque no son
inmediatamente geométricos, Galileo tuvo la necesidad de despojar
a la multiforme variedad de los objetos fisicos de muchas de sus

19 . . , . .
Veramente si pud dire, essersi non prima che cora aperta la porta ad una

nuova contemplazione, piena di conclusioni ed ammirande, le guali ne i tempi avenire
potranno esercitare altri ingegni. [Discorsi, pp. 266-T7].

20 . . . ;
Parmi veramente che conceder si possa al nostro Accademico, che egli, senza

lattanza, abbia nel principio di queste suc trattato potuto attribuirsi di arrecarci
una nuova scienza intorno a suggetto antichissimo. [Discorsi, p. 266].
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caracteristicas y reducir unas cuantas fundamentales a magnitudes:

(cantidades representables por lineas o figuras).

Esta "geometrizacién" o traduccidn de los fenbmenos naturales a la
gecmetria sclamente podia llsvarse a cabc a través de la tecria de
1z proporcién de los libres V y VI de los Elementos, la inica
corstruccién de la matemdtica cldsica que tenia por objeto el

es-udio de las magnitudes en su aspecto mds general.

Por lo tanto, Galileo se vuelve a la teoria de la proporcion de
Eudoxo gque Euclides expone en los libros V y VI de sus Elementos

porgque no tenia otra menera de dar una respuesta cuantitativa vy,
por ende, verificable experimentalmente, a los problemas del
movimiento.

El siglo precedente habia sido testigo de la elaboracion de
ediciones filclégica y matemdticamente correctas de los Elementos
vy de la paulatina consolidacién de una interpretacién de las
definiciones clave de la teoria del Libro V gque contaba con 1la

aprobacién y el asentimiento de los matematici mds prestigiados.
El hecho de que las definicicones y demostraciones del Libro V

presentaran infranqueables dificultades a gran nimero de personas

les tenia sin mucho cuidado; al fin y al cabo, el Libro V de los
Elementos muy rara vez era usado fuera de los terrenos de 1la

geometria pura (y cuando esto sucedia no se iba mas alla de las
aplicaciones mids simples que, en la prictica, permitian ignorar
olimpicamente a las engreidas y complicadas definiciones qguinta vy

séptima). Pero al extraer Galileo la teoria euclideana de 1la
proporcién del cuerpo de los Elementos para hacer de ella el
lenguaje de una nueva clencia, el programa galileano ' de

geometrizacién de la naturaleza vino a desordenar el mundo
exclusivamente geométrico en gque dicha teoria se inscribia. Para
cuando Galileo dicta a Torricelli la Giornata Quinta, la posicidn
que la tecria de la proporcidén tenia en el conocimiento cientifico
habia cambiado radicalmente.

Sabemos que la eleccién de un lenguaje matematico particular para
describir y explicar un fenémeno fisico no deja de (denerar
consecuencias en la teoria fisica. La teoria matemdtica modela la
descripcién de los fendmenos que explica, e infunde a los
conceptos de la teoria fisica una forma peculiar, de modo tal que
las tnicas relaciones posibles entre los cuerpos -o, mejor, entre
las magnitudes de los cuerpos— van a ser aquellas que la teoria
matemitica permite..., con todas las distorsiones gque la
"traduccién" pueda ocasionar.
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La alternativa de Galileo =era: © c¢crear una nueva tecria
matemdtica, o bien decidirse por la teoria de la proporcidén del
libro de Euclides; y Galileo, qgue wmatemdtico no €s, opta por la
teoria euclideana de la proporcién.??

La primera y mds natural aplicacién de la teoria de la proporcién a
la ciencia de la naturaleza consiste en establecer

cuantitativamente alguna relacién simple entre dos de las

magnitudes que intervienen en la descripcidn del fendmeno fisico.
Galileo lo hace con el espacio y el tiempo en aquella primera

proposicién de la giornata terza cuya comprensidn causd a Sagredo
tantos dolores de cabeza debido a que en su demostracidn
intervenian los igualmente multiples de la justamente célebre
definicién euclidea.

Si un movil dotado de movimiento uniforme recorre dos
espacios a la misma velocidad, los tiempos invertidos

tendrdn entre si la misma proporcién que los espacios
recorridos. [Theorema I, Propositio I}.

La demcstracion de esta proposicidn del tratado de Galileo al
inicic de la giornata terza de los Discorsi fue la causante de la
dilucidattione que Salviati hace en la Giornata Quinta con el

propésito de "domesticar de alguna manera" aquello que Euclides
mete como definicidn y "allanar el camino™ hacia la introduccidn a
la teoria de las proporciones.

Espacio y tiempo son magnitudes no-homogéneas, por lo tanto, 1la
teoria de la proporcién del Libro V de Euclides no le permitia a
Galileo afirmar sin mids que el espacio (s) es proporcional al
tiempo (t), i.e., que s = kt, porque un tiempo no puede ser igual

a un espacio. Para conectarlas operacionalmente, Galileo tenia que
decir que {en el movimiento uniforme) para cada dos espacios sy,
S2 (recorridos a la misma velocidad), los tiempos invertidos t; y

t; tienen entre si la E%isma proporcion que los espacios recorridos
(i.e., si1/5: @ ti1/t2).

1 Una digresidén: S0lo la geometria analitica de René Descartes y el cdlculo de

Leibnitz y Newton, herramientas matemdticas muy poderosas, fueron capaces de volver
obsoletos los métodos geométricos de los Libros V y VI de Euclides para tratar
cuantitativamente a los fendmenos fisicos.

22 La notacitn s, s, £, t; no es de Galileo. Galileo representa los espacios

vy los tiempos por medio de lineas rectas [segmentos de recta] -i.e. como magnitudes-

y las denota utilizando K parejas de letras mayisculas: AB, BC, DE, EF, etc. {cfr.
Discorsi, pp. 192-197].
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Pero si bien es cierto, comc dijimos, que la fisica viene a guedar

"moldeada™ por la estructura matemdtica que lz dascribke, tamkién
lo es gue aguélla hace sentir sus propias exigencias, en especial
cuande los concepto matemiticos impiden u  cbstaculizan una

comprension adecuada de los fendmenos que se pretenden explicar.

Galileo, que fildsofo-y-matemdtico sf es, siente la necesidad de
someter a examen los fundamentos mismos de la teoria matemdtica de

la que se sirve en su tratado fisico, a sabiendas de que al
mejorar la inteligibilidad de 1las definiciones y principios

bisicos de la teoria matemdtica corresponderd una mejor comprension
de los fenomenos fisicos que ella describa.

En ningin momento pretendidé Galileo construir, ex novo, una teoria
completa de la proporcion; eso -dice Salviati en la Giornata
Quinta- seria "una digresidn demasiado larga y demasiado ajena al
principal propdsito”:

Establecidos estos fundamentos, se podria compendiar en
parte y reordenarlo todo, el gquinte libro de Euclides,

pero eso seria una digresidn demasiado larga y demasiado
ajena a nuestro principal propésito.??

En opinidn de Maria Zapelloni (opinién que no comparto), Galileo y
la Giornata Quinta representan frente a Euclides un pensamiento

menos critico, menos refinado y menos riguroso:

Galileo representa frente a Euclides un pensamiento
menos critico y refinado vy, sin embargo, el recurso
historico es interesante para la comprension del
progreso del espiritu humano: una época creativa como

aquélla a la que pertenecié Galileo debia retomar los
conceptos y regresarlos a sus significados originales

para provocar en ellos la resureccién de su potencial de
desarrollo mids alla de la forma perfecta impuesta por el
rigor légico.**

23 . . . . , . . X
Posti questi fondamenti, si potrebbe ccmpendiare <in parte>, e riordinare

tutto il Quinto d'Euclide; ma cio né sarebbe <una> digressione troppo lunga e troppo
aliena <lontana> dal nostro principal propositc. 1Giornata Quinta, p. 293].

24 M.r. Zapelloni en Gli Elementi di Euclide e la critica antica e moderna

{Federigo Enrigues (ed)], p- 13: Galileo rappresenta dungue, di fronte ad Euclide,
un pensierc meno critico e raffinatc; e tuttavia el ricorso storico € interessante
per la comprensione dei progreso dello spiritc umano; una epoca creatice come guella
a cui appartiene Galileo deve riprendere 1 concetti risalende al lero significato
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Alguna convencidn respecto a qué es el rigor matemdtico y cudles
premisas debe cumplir el pensamiento para merecer ser renutado

como "refinado y critico" debid tener en mente Zapelloni para
atreverse a calificar al pensamiento de Galileo de menos refinado

y menos critico gque el de Euclides y a su propuesta en la Giornata
Quinta de poco rigurosa. .

Aun cuando no dudamos de la existencia de tales criterios,
Zapelloni no los hace explicitos y, puesto que pienso que €stos no
son unicos ni universales, creo posible adivinar en la carta que
Galileo escribe al matemdtico Pietro Carcavil, la respuesta que
Galileo, fildsofo-y-matemdtico, daria a la matemdtica italiana:

Comprendo que vuestras advertencias derivan del deseo
de hacerme cauto a fin de que yo no incurra en aquellos
errores en los cuales incurren y han incurrido todos

los mids inteligentes mecdnicos incluso el mismisimo
Arquimedes, miaximo y sobrehumano ingenio quien,
suponiendo -como de hecho lo hace en sus Equiponderanti
y en la Quadratura mecanica della parabola y como
también lo hacen todos los ingenieros y arquitectos-
suponiendo, digo, que los graves descienden por 1lineas
paralelas, dan ocasidn de pensar que ellos desconocian
que tales lineas no son equidistantes sino que van a

concurrir en el centro comin de las cosas graves. Si no
me equivoco, las objeciones que el amigo de V.S. me
hace tienen su origen en esta verdaderamente falsa

suposicion; {...] las cuales oposiciones yo admito como
verdaderas y concluyentes pues, habiendo yo conocido y

estudiado con extrema admiracidén Ia espiral de

Arquinedes, no seria posible que me fueran ignoradas o
que desconociera yo su verdad. [...] V.S. y el amigo de

V.S. podrin ahora mayormente sorprenderse de mi, pues
que conociendo y confesando el error mio, sin embargo
persevero en €l. No obstante, de su benignidad espero el
perdon, y tanto mds me lo prometo por cuanto comprendo
que V.S. solamente desea enseflarme a ser prudente.?’

“originario € resucitandone la virtd di sviluppe al di 14 della Forma pit perfetta

imposta dal rigor leogico.

25 Carta del 5 junio de 1637 [Opere, XVII (pp. 88-93), p. 90].
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lLa carta de Pietro Carcavil a Galileo y la respuesta de éste al
matemitico son  s8le  una  muestra de  la  manera  come 13S
precocupacicnes acerca del rigor afectaron las pricticas de los
matemiticos puros, por un lacs, y de los "£ilss0fcs a la usanza de
Galileo"™, por otro lado.

Guidobaldo del Monte, por ejemplo, ceon firmeza defendié que los
pesos de una balanza no son paralelos entre si pues convergen al
centro del mundo.?® También Arquimedes, en sus libros De los
cuerpos flotantes, toma en consideracion gque las verticales que
los cuerpos graves siguen en la caida libre convergen al centro de
1a Tierra. Sin embargo, en su discusion de la balanza, el mds
ilustre fisico de la antigiliedad simplemente ignord este "detalle"
y "pasé por alto" que los graves no descienden por lineas
paralelas.

gi Galileo hubiese tratado de estudiar el movimiento de los
proyectiles con "el rigor" que le exigia el matemdtico Pietro

Carcavil, muy probablemente habria tenido que enfrentar
dificultades insalvables. Es, pues, un hecho gque los protagonistas

de la matematizacién de la naturaleza estaban obligados a
encontrar no soloc soluciones, sine nuevas reglas del juego
también.

En todas sus cbras se puede constatar gue el rigor de Galilec no
estd constrefiido por el ferreo bozal de los puri matematici. Esto
es cierto incluso para su libro de las nuevas ciencias, el mds
técnico y el mds riguroso, donde, a propdsito de la paradoja a que
dan lugar los razonamientos de Salviati, escuchamos a Sagredo
decir:

La especulacidén me parece tan atractiva y singular que
yo, aungue bien podria, no desearia contradecirla; que me
parece casi un sacrilegio estropear tan beila
estructura, destruyéndela a patadas con algun pedantesco
ataque.?’

26 Véase el articulo de Bertoloni Meli scbre Guidobaldo dal Monte.

= Ia speculazione mi par tantc gentile e peregrina, che io, guando ben

potessi, non me gli vorrei opporre, che' mi parrebbe un mezzo sacrilegio lacerar si
bella struttura, calpestandola col gualche pedantesco affronto. [Discorsi, p. 75].
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La paradoja consiste en que, seguin 1la gentile e peregrina
esgeculacidn de Salviati, un solc punto resulta ser igual =z wunz
circunferencia, i.e., un punto es igual a una infinidad de puntos.
Por tanto, vy siguiendo las conclusicnes de tal razonamiento, se

podria decir gue:

todas las circunferencias de los circulos, por muy

desiguales que sean, son iguales entre si, siendo cada
una, a su vez, igual a un punto.?

El porqué de la reserva implicada en la frase subordinada: "aungue
bien podria contradecirla™, lo encontramos en las cartas que el

matemdtico Buonaventura Cavalieri (1598-1647) intercambid con
Galileo entre marzo y diciembre de 1634. En una de ellas,
Cavalieri respetuosamente le muestra a Galileo el error en que ha

caido.?®

La explicacién de Cavalieri es rigurosa y exactisima y es seguroc

que Galileo la comprendid perfectamente, pues es el propio
Salviati quien, antes de mostrarles a Sagredo y Simplicio su

"atractiva y singular especulacidén”, los previene advirtiéndoles

gue ésta, aunque novedosa y capaz de causar admiracién, no es
necesariamente concluyente:

Produciré una fantasia mia que, si bien no es
necesariamente concluyente, al menos, por su novedad,

es capaz de causar alguna admiracidn.>‘

Muy a su pesar, Galileo reconoce que Cavalieri tiene razdén en su
refutacién pero nos informa que no estd en disposicidén de

admitirlo. "Aungue bien podria oponérmele -dice Galileo- no querria
hacerlo".

28 Discorsi, p. 75.

29 . . . . . . . .
Para conocer la comunicacidén epistolar que Cavalieri y Galileo sostuvieron

durante largos afios (1621-1634) constiltense los volimenes XIIT al XVI de la Opere di
Galileo a cargo de Antonio Favaro. La lectura de la correspondencia Galileo-
Cavalieri revela el contraste entre la cautela de Cavalieri, matematico puro, y el
atrevimiento de Galileo, filosofe-e-matematico.

30 [«..] produrrei alcuna mia fantasticheria, s5e non concludente

necessariaemente, al meno, per la novitd, apportatrice de qualche maraviglia.
[Discorsi, p. 713].
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No es éste el lugar para exponer con todo detalle la "gentil y

peregrina especulacién" de Galileo y los acertados
contraargumentss des  Cavalieri. Muy resumide, <©e Irata de 1o
51gu1ente' Cavalieri encuentra un usc particular de los

nrocedimientos basados sobre las matemiticas de los indivisibles
gque en honor de su introductor se conoce como "principio de
Cavalieri®. Este principio establece que, en determinadas
condiciones, de la equivalencia de las superficies puede pasarse a
la eguivalencia de los sdlidos; es decir, de la igualdad de Areas
se concluye la igualdad de volumenes. Cavalieri expone en el Libro
I (de cinco) de su Geometria® diversas aplicaciones de este

principio. Una de las mids brillantes se refiere al cdlculo del

volumen de la seccién cbnica llamada cominmente scodella di
Galileo por ser Galileo gquien le puso el nombre de scodella en los
Discorsi.?? Con base en el principio de Cavalieri, conociendo la
regla para determinar el volumen del conc se obtiene el volumen de
la scodella (cono y scodella tienen volumenes iguales). Para poner
en entredicho la igqualdad de los residucs en el caso que lleva a
Galileo a concluir que un punto es igual a una circunferencia,
Cavalieri le escribe:

La circunferencia se entiende como caso limite de la

corona circular cuando los dos circulos gue la forman se
acercan tanto que coinciden; por lo que la

circunferencia no se considera segun su longitud, sino

seqin el 4drea comprendida entre los dos circules
coincidentes, es decir, como secciones circulares de

anchura nula y de 4drea nula, como de 4drea nula es
también el punto.

En efecto, 1los indivisibles gque operan en el proceso’ de

disminucidén de dos figuras tridimensionales son planos y la
igualdad de las figuras se refiere a la igualdad de esos planos
hidimensionales de anchura nula.’® Al final del proceso de

3 pste primer volumen se publicd en 1634 y se reedité en 1657 baje el tirulo

de Geometria Indivisibilibus Continuorum Nova Quadam Ratione Prcmota {"Ciertc método
para el desarrolle de una nueva geometria de los continuos indivisibles").

32 Cfr. Discorsi, p. 74.

33 Opere, XVI, pp. 136-138.

34 Mis de un historiador de la ciencia ha chservado que Cavalieri no define en

nlnguna parte de su libro lo que entiende por indivisible: Cavalieri at no point of
his book explains precisely what he understood by the word "indivisible", which he
employed to characterise the infinitesimal elements used in his method. [Carl B.
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disminucidén de Galileo nos encontramcos con una linea y un punto;
por consiguiente, ya no se cumple con el reguisito de homegeneidad
exigido por Cavalieri v su igualdad no puede afirmarse:

[...] cuando a cantidades iguales restamos cantidades
iguales, hay que cuidar dque se mantengan siempre

homogénecs los términos de la igualdad pues de otra

manera no es vdlido asegurar que se obtienen restos
iguales.35

El "principio de Cavalieri" no tiene defecto y la objecion gue el
gran gefmetra milanés hace a Galileo no tiene réplica. Sin
embargo, Galileo estd tan enamorado de su hermosa y singular
especulacién que no estd dispuesto a renunciar a ella ni a la
conclusion contradictoria. Agredir tan bella construccidn, asi sea
con razonamienteos rigurosos, le parece una accion sacrilega:

me parece casl un sacrilegio arruinar tan bella
estructura, destruyéndola con algin pedantesco ataque.

En pocas palabras el rigor matemidtico es tachado aqui de pedanteria
y de profanacidn.

Pedante = excesive, incoportunc. Vano alarde de erudicidn.

Sacrilegio = Uso profano o indigno de algo

sagrado. Accidn Y efecto de
deshonrar, prostituir o tratar una
cosa sagrada sin el debido respeto.

Por lo tanto, Galileo no toma en consideracion la confutacion de
Cavalieri y en su libro delle Nuove Scienze se complace en la

demostracion y en la especulacidn:

tan ingeniosa es la demostraciodn, como admirable la
reflexién hecha sobre ella.®

Boyer en The Concepts of the Calculus, New York, 19239, p.117]. Pero del uso que hace

Cavalieri de los indivisibles resulta claro lo que dice Koyré: «l'indivisible d'un
corps est une surface, celui d'une surface, une ligne, et celui d'une ligne, un

point»., [Koyré, "Bonaventura Cavalieri et la géométrie des continus®, p. 3060].

35 ibidem.

38 Ingegnosa la dimostrazione, quantc mirabile la reflessione fattavi sopra

[Discorsi, p. T76].
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y se aferra al resultado erroneo:

Paréceme ¢ésta, una proposicidon realmente admirable.
[...] Tan atractiva y necvedosa me parece la especulacion
que yo, aunque bien podria, no desearia contradecirla;
gue me parece casi un sacrilegio estropear tan bella

estructura, destruyéndola a patadas con algun pedantesco
ataque.

e incluso se alegra de poder hacerlo:

A Dios gracias gozamos del beneficio y del privilegio
gue se tiene al hablar con vivos y entre amigos y de
tratar de cosas gue hemos escogido sin gue nadie nos
las haya impuesto; cosa muy diferente a tratar con
libros muertos.?®’

La misma objeci6n de Cavalieri al argumento de Galileo, la hard
después Descartes:

in forma, lo tnico que podemos concluir [de la
demostracion de Galileo]l] es gque una linea © una
superficie no es un cuerpo sd6lido mayor que un punto;
pero no podemos concluir que [la linea o superficie] no
es mayor {a un punto] en términos de tamafio absoluto.>®

Anteriormente, el Padre Mersenne le habia solicitado a Descartes

su opinién sobre los Discorsi de Galileo, y Descartes habiale
respondido:

Tan pronto como el libro esté a la venta, lo leeré; pero

sO0lamente para poder mandarle a Ud. mi €9 ia con mis
anctaciones -si es que el libro las merece.

37 Discorsi, p. 73.

38 Carta de René Descartes al Padre Marin Mersenne del 15 de noviembre de

1638. [Ceuvres de Descartes, C. Adam y P. Tannery {eds). Paris, 1897-1913, wvol. II,
p. 383].

39 Carta de Descartes a Mersenne del 29 de Jjunio de 1638. [Oeuvres de

Descartes, vol. II, p. 154].
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Tan pronto como el libro estuvo a la venta, Descartes consiguié un
ejemplar; un par de horas le bastaron para decidir que 21 libro nn
valia la pena:

Ya tengo conmige el libro de Galileo y he pasado dos
horas hojedndolo, pero encuentro tan poco para llenar
los mirgenes que <c¢reo que puedo poner todos mis
comentaries en una muy pequefia carta; por lo tanto, no
tiene caso que le envie mi libro.*

La carta en la que Descartes envia a Mersenne los comentarios
prometidos tiene fecha del 11 de octubre y, a pesar de contener

una o dos frases de aprobacién, el tono general es lo
suficientemente desfavorable comoc para adivinar la triste opinidn
que el matemdtico francés tenia del fildsofo-y-matemdtico italiano:

Comenzaré esta carta con mis observaciones scbre el
libro de Galileo. Encuentro que, en general, él filosofa
mucho mejor que el vulgo, en tanto que se aleja lc mds
que puede de los errores de la Escuela y busca examinar
las cuestiones fisicas por medio de razonamientos
matemdticos. En eso estoy completamente de acuerdo con

€l y sostengo que no hay otra manera de encontrar la
verdad. Pero lo encuentro muy deficiente pues
continuamente hace digresiones y no se detiene a

explicar por completo un tema. ‘Esto demuestra que él no
los ha examinado en orden y que, sin haber considerado

las primeras causas de la naturaleza, él tdnicamente ha
buscado las razones de algunos efectos particulares Y
por lo tanto, que ha construido sin fundamentos.*!

Mis adelante, Descartes sefiala en dénde esti "lo mejor" del libro
de Galileo:

[A Galileo] nunca lo he visto, ni he tenido comunicacién
con €l; por lo tanto, no pude haber tomado yo algo de
él, ademds, no encuentro en sus libros nada que
envidiarle y dificilmente podria encontrar en ellos

40 Carta de Descartes a Mersenne del 23 de agosto de 1638. [Ceuvres de

Descartes, vol. 1I, p. 336].

4l Carta de Descartes a Mersenne del 11 de octubre de 1638. [Ceuvres de

Descartes, vol. 1I, p. 380-2].



alguna cosa gue me gustaria que fuera mia. Lo mejor es lo
gue tiene scbre musica, pero agquellos gue me conocen
pensardn que mds pien ¢1 lo tomd de mi y noc yo de €1
puesto gque yo escribi prdcticamente las mismas cosas
hace diecinueve afios, cuando todavia no habia estado en
Italia.

s6lo desconociendo la importancia gque tenia la misica en el siglo
XVII -y lo orgulloso que Descartes se sentia de su tratade de
misica- se podrian tomar estas palabras de Descartes como un
comentario irénico.

En su Compendium Musicae (16€18), Descartes buscé "introducir el
rigor matematico” en la teoria musical y apoyd toda su
investigacién en el principio, teoréticamente no refutable pero
experimentalmente obscurg, de que "el sonido es al sonido como la
cuerda es a la cuerda".® Del supuesto de que la longitud de la
cuerda determina directamente el valor del sonido, Descartes

concluye que la misica es meramente "una cuestion de razones
matemidticas”.

Descartes nunca dudé de que su "sistema para construir un
instrumento musical perfecto" era una contribucion muy importante
a la misica; sin embargo, en la practica, las innovaciones del
Compendium Musicae (v.gr., Descartes sugirié mejorar la escala
musical aumentando el nimero de notas de 7 a 19) complicaban
grandemente los instrumentos musicales y no ofrecian ninguna
ventaja apreciable, excepto el tener razones matemidticas perfectas

entre los intervalos de las sucesivas notas. Cuando los misicos
objetaron estas ‘“consonancias perfectas” aduciendo que las
diferencias entre los medios tonos no  eran auditivamente

discriminables, Descartes replicd que, "o estaban poseidos por el
espiritu de contradiccidén, o eran duros de ocido™.** Descartes
defiende también la idea errénea de que la velocidad de
propagacién del sonido depende de su altura.®

42 Compendium Musicae en Oeuvres de Descartes, vol. ¥, p. 97.

43 carta de Descartes a Mersenne del 15 de mayo de 1634. [Oeuvres de

Descartes, vol. I, p. 295].

44 [...] gque le son aigu s'etend plus viste [mds ripido] que le grave est vrai

en tous sens; car il est plus viste porté par l'air 4 cause gque son mouvement est
plus prompt; et il est plus viste discerné par 1'oreille. [Oeuvres de Descartes, vol.
I, p. 107].



Muy superior a Descartes fue Galileo en misica. Una muestra es la
discusidén gue tiene lugar entre Salviati y Sagreac al final de la
jornada primera de los Discorsi en la gue Sagredo enuncia con toda
claridad las relaciones fundamentales de la consonancia:

Tres son los métodos para hacer mds agudo el tono de una
cuerda. El1 primero es acortdndola; el segundo es
estiridndola o, mejor dicho, afindndola mds; el tercero
es haciéndola mis delgada.?®

Los dos ultimos procedimientos, tensar y adelgazar la cuerda, no
habian sido considerados por los pitagdricos (a guienes Sagredo
acababa de aludir) y constituyen el punto de partida de una
discusidén mis profunda de los fenémenos sonoros.

En cuanto a la calidad de 1las demostraciones matemdticas que
aparecen en el tratado del movimiento de Galileo en las jornadas
tercera y cuarta de los Discorsi, el dictamen de Descartes es
abiertamente adverso:

Sus demostraciones geométricas -las cuales no he tenido
la paciencia de leer- son tales gque no se necesita

ningin talento matemdtico para poder seguirlas.*®

Reconozcdmosle a Descartes que ni en la primera andanada ni en

estas otras le faltd agresividad -con su correspondiente dosis de
adrenalina.

En resumen, el juicio critico de Descartes a Galileo es gue sus
demostraciones son aburridas y tontas, que Galileo se pierde en
digresiones sin sentido, que todos los temas 10s deja a medias,

que sus exposiciones son desordenadas, que sus teorias estdn
construidas sin fundamentos, y que es mis dado a la retdrica que a
la demostracién rigurosa. Ademds de hdbil retérico, Descartes le

concede ser un excelente vendedor, pero de ningun modo el ser un
pensador original:

45 Discorsi, p. 143. Dice William Shea que Descartes nunca llegd a comprender

estas relaciones fundamentales. [op.cit. p.150: Descartes never fully grasped these
fundamental relaticnships.

46 Carta de Descartes a Mersenne del 11 de octubre de 163§. [Ceuvres de

Descartes, vol. II, p. 380-2].
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No hay nada novedoso [en los Discorsi], pero su manera de
agcribir en forma de didlogo, en el cual introduce tres
personajes que no hacen otra ccsa mas gue turnarse para
alabar vy exaltar sus descubrimientes, resuita de gran
ayuda para recomendar sus mercancias.

;Nos dice algo el hecho de que la misma obiecién a "la gentil ¥y
peregrina” especulacidén de Galileo haya venido de los dos mejores
matematicos del siglo XVII, y de gue el mids grande de estos dcs
grandes mostrara tanto desprecio por todos los trabajos de Galilec
en general y por su cobra maestra en particular?

La correspondencia Cavalieri-Galileo y los comentarios de Descartes
sobre la obra de Galileo me resultan una fuente viva, espontanea y
muy dtil para reflexionar sobre la recepcidn que ésta tuve entre
sus contemporanecs. Entre muchas otras conclusiones, es evidente
gue en la guerella Descartes vs. Galileo se disputaban no sdlo
asuntos de contenido, sino la preceptiva retdrica gque debia tener
la exposicidon. :

Robert Schummann alguna vez escribid:

es precisamente de la misica de donde los fildgofos
pueden aprender que es posible decir las cosas més
profundas del mundo y a la vez conservar la apariencia
frivola y de levedad que tiene la Jjuventud, pues &sO S
1o que hace la misica: decir las cosas mas profundas del
mundo pretendiendo ser un infante juguetdn que cagi se
avergiienza de revelar al sabio erudito que maliciosamente
se esconde por detrds de sus tintineantes notas
musicales.?¥

Seguramente de la misica aprendid Galileo a decir las cosas mas
graves y profundas y a la vez conservar la apariencia frivola vy
itdica de la juventud. Descartes nunca lo aprendid.

[Salviatil] l.as cosas que se me han ocurrido a
propdésito del tema son muchas, parte
de las cuales -quizd 1las mas

importantes- probablemente no podria
recordarlas asi de improviso; pero
en el curso de la discusidén podra
suceder que despertando yO en
vosotros, en particular en el Sefior

Simplicio, objeciones Yy
dificultades, éstas, juntamente con
vuestros comentarios, me  hagan

47 carta del 29 de abril de 1834 de Robert Schumann a un amigo. [Citada
en inglés por Thomas Brown en su libro The Aesthetics of Robert Schumann] .
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recordar agquello que sin tal
excitacidén permaneceria deormide en

mi mwente. Séanos licito, pues,
producir en medio del discurso, con
nuestra habitual libertad, nuestros
caprichos humanos, gue tal es el
nomore gue merecen en comparacién
con las doctrinas sobrenaturales,
Gnicas guias seguras, verdaderas e
infalibles.*

[Sagredol Hemos de hacer algunas digresiones
con especulaciones nuevas, no del
todo necesarias para nuestros fines,
si es que gueremos dar solucidn a
las dificultades.¥

[Descartes] Yo lo encuentro [al libro de
Galileo] muy deficiente, pues
continuamente hace digresiones vy no
se detiene a explicar por completo
un tema. Esto demuestra que él no
los ha examinado en orden y, por 1o

tanto, que ha construido sin
fundamentos.
[Galileo] Yo aplaudo completamente la manera

en que nuestro autor, abundantisimo
en miles y miles de noticias,
digrede de su personal intento.
[...] Antes que conducir al lector a
saciar su hambre con la enseflanza
ltima del problema principal, lo
deleita con tantos y tan bellos
conocimientos que bien me obliga a
darle mil gracias.

Una cosa parece innegable: el rigor y el refinamiento de Galileo no
es el rigor y el refinamiento de un matemdtico puro.

48 Discorsi, p. 77. Dice Carleos Solis Santos que esta afirmacidén de

Salviati es una argucia de Galileo tendiente a amortiguar posibles chogques con
la Iglesia, va que no hay nada mids opuesto al espiritu realista de Galileo gque
estimar "caprichecs humanos" a las opiniones cientificas. En efecto, si
consideramos las opinicnes cientificas como capriches humanos, no hay problema
4 la hora en que éstas entren en contradiccidn con las doctrinas de la Iglesia.

e Discorsi, p. 55.



En la Gicrnata Quinta, la preocupacidn de Galileo no fue encontrar
una definicién de magnitudes proporcionales mas "rigurosa" que la
de Euclides sino ofrecer una que, por adecuarse al concepte
univergal de todcs los hombres (incluidos los no eruditos en
matematicas), facilitara la comprensidn de esa cilencia muy nueva
sobre un tema muy antiguo gue ocupa las jornadas tercera y cuarta;
congsideraciones que nada tienen gue ver con cuestiones de "rigor
matematico”.

Segiin palabras del propio Galileo, una digresidn oportuna "es una
noticia que no esti fuera de propdsito". Esta clase de digresiones
no son un defecto, ni siquiera en el caso en qgue el tratado se
dirija a un solo objetivo:

Una digresién es una consideracidn no necesaria, mas sblo
interpuesta en un tratado para engrandecerlo, conforme a
aquello que vya antes he dicho, que 1la nobleza y
magnificencia consiste mas en los ornamentos no
necesarios gue en aguellas cosas gue por necesidad debe
llevar. [...] La verdad o la falsedad de las digresiones
no perjudica ni beneficia al argumento principal.®

Recordemos qué es aquello que ya antes habia dicho Galileo:

Yo no solamente no cuento entre los defectos de un
tratado -inclusc en el caso en gue éste se dirija a un
finico objetivo- hablar de muchas y diversas cosas
entremezclandc otras varias noticias no del todo
separadas al punto principal; antes bien, estimo que lo
que otorga nobleza, grandeza y magnificencia a nuestras
labores y acciones v hace de ellas empresas excelentes y
maravillosas no consiste en las cosas necesarias (aungue
su ausencia seria el mayor defecto que se puede cometer),
sino en las no necesarias, gue no estadn fuera de
propdésito sino gque tienen alguna relacidn, aungue
pequefia, con el intento principal.

Galileo considerd gque la construccidn de wuna teoria de 1la
proporcién seria una digresién (matemdtica) demasiade larga y
demasiada ajena al propdsito principal. Ya hemos podido percatarnos
de que Galileo no se ocupa de cuestiones matemdticas si no es en
conexién con problemas fisicos.

0 [...1 & considerazione non necessaria [...], ma solo interposta per
magnificarle, [...] conforme a guel che di sopra ho detto, che l1a nobilta e
magnificenzia consiste pili negli ornamenti non necessarii, che in guelle cose che
di necessiti devono esser portate. [...] La veritd o falsita delle digressione
né pregiudizio né utile poteva recare al principale scopo ed argumento. [Opere,
VIII, pp. 495-6].



Por el contrario, elucidar el concepto de proporcicnalidad vy
demostrar subsecuentemente Taquello gque Euclides mete como
definicidén", y que Galilec usa en la primera proposicién de 1la
giornata terza de su libro de las nuevas ciencias, esg una digresién
(filoséfico-matemdtica) gque aclara, mejora y facilita la cabal
cemprensién de lo expusstc en su tratade del movimiento.

La Giornata Quinta no es ajena a su tratado del movimiento. No esta
fuera de propdésito. No es un sgimple ornamento. La Giornata Quinta
no eg un libro. No es una obra independiente.

La Giornata Quinta es el capitulo cinco de su libro de las nuevas
ciencias. Sin el capitulo quinto, el libro estd incompleto. Sin la
Giornata Quinta, su exposicidn de las jornadas tres y cuatro {("una
ciencia muy nueva sobre un tema muy antiguo") queda trunca.

Por lo tanto, es necesario colocar a la Giornata Quinta en el lugar
gue le corresponde y learla comoc parte integral, tanto del libro de
las nuevas ciencias, como del ambicioso proyecto cientifico-
cultural de su autor.



DISCORSTI

E
DIMOSTRAZIONI
MATEI\JATICHE,

intorno 4 dzzc nuoue [cicnz,e

. Attenenti alla
MEecanica & 1 MoviMeNTI Locars,

del Signor

GALILEO GALILETI LINCEO,-

Filofofo ¢ Matematico primariodel Sereniffimeo
Grand Duca di Tofcana.

Cowvna Appendicedelcentro di granitdd gleani Solids.

g0 0
A
'u
\."" '." ' *
New =Y
el Ty
.- :
o

-IN LEID A,
Appreflo gli Elfevirii. . . e. xxxviL

DE MOTV £QVABILL

' .THEOREMA I. PRorosiTioO L
Si Mobile aquabiliter lazums s eademque cum velocitate duo per-

tranfeas Patia | sempora lasionum erunt inter f¢ ut [patia
peracia,



A MANERA DE CONCLUSION

Los traductores, comentadores ¥ editores renacentistas,
preocupados por hacerse de ediciones cada vez mis correctas de los

textos cldsicos de matemdticas, habfan cuidado primordialmente 1la
coherencia interna de las definiciones, postulados ¥

proposiciones, limitando su intervencién a la clarificacion o
discusion de los puntos mds cbscuros:

{...] no se cambiard ni se alterard ni una sola palabra
de FEuclides a modo de tratar separadamente aquellas

partes gque tengan necesidad de explicacidén, como
conviene que haga un fiel intérprete.’

Otras exigencias, esta vez extrafias a la coherencia interna,
llevaran a Galileo a repudiar, en la Quinta Jornada para afiadirse

al libro de las Nuevas Ciencias, la definicién 5 del Libro V de
los Elementos de Euclides.

Dado que existen muchas razones y distintos niveles de explicacién
de por qué Galileo dedica una ‘Jornada entera a criticar dos
definiciones de la teoria de 1la proporcién de Euclides (y dado que
las motivaciones personales que nos llevan a actuar de un modo u
otro son siempre escurridizas Y, en sentido estricto,
esencialmente insondables), el lector puede estar de acuerdo o
discrepar con la explicacién y las razones que este estudio
ofrece, pero lo que creo no puede hacerse sin faltar a la verdad
es afirmar que la Giornata Quinta es la critica de un matemitico
una definicidén matemdtica.

Las palabras en cursivas estdn subrayadas en el manuscrito original del
Commentarius de Guidobaldo del Monte al Libro V de Euclides: in quibus ne verbum
gquidem FEuclidis immutabitur alterabiturve, ita ut quae declaratione indigebunt
seorsum a nobis tractabuntur, ut fideli explicatori convenit. FE1 parrafc c¢itado
bertenece a la introduccién. [La introduccién del Commentarius de Guidokaldo del
Monte estd publicada en "Un grande scienzato italiano: Guidcbaldo dal Monte", de G.
Arrighi, en Atti dell'Acc. Lucchese di Scienze, Lettere ed Arti, XII (1%65), pp.
183-199}.




Porgue ni Galileo fue un matemdtico, ni la Giornata Quinta es un
rexto de matemdticas, y no me parece justo juzgar & una cosa o a
una persona segun las normas de io gue nunca pretencio ser.

14 Ciornatfa Cuinta =s 21 julcio critico que el iniciador de una
ciencia "enteramente nueva" hace de un instrumental muy viejo. Es
1z dilucidacién que un fildsofo-y-matemdtico hace de un concepto

fundamental en su teoria fisica. Es la preparacién de una via
verdaderamente regia a los primeros principios de una ciencia

recién nacida: la fisica matematizada. Es una digresion filosodfico-

matemitica no del todo separada del intento principal de su
tratado sobre el movimiento.

Poco importa si la definicién alternativa de magnitudes
proporcionales que nes propone Galileo -sin duda mds cercana a la
intuicién "de todos los hombres, incluides los no eruditos en
matemdticas", que la definicidén 5 del libro V- satisface menos la

exigencia de concision, rigor, sobriedad, laconismo o puntualidad
que la correspondiente de Euclides. Lo que Galileo se propone
hacer, y lo que de hecho hace, en la Giornata Quinta es un acto

perfectamente coherente con sus convicciones y con sus objetivoes.

Ciertamente seria artificioso -y tal vez imposible- intentar
aislar de la compleia personalidad de Galileo al matematico puro

puesto gue, a mis de que la formacidén (y la prdctica) matematica de
Galileo nunca hizo de €l un matemitico puro, el matemitico
"impuro"” en Galileo estuvo siempre indisolublemente ligado o, mis
ain, subordinado al £ildsofo, al fisico, al ingenierc, al
astrénomo, al mecinico, e incluso al escritor.

De un modo anilogo, es ciertamente imposible separar a la Giornata
Cuinta del libro delle Nuove Scienze sin mutilarlo y sin
fraicionar a su autor. No olvidemos que Galileo dicta a Torricelli

la Jjornada quinta para ser afadida al libro de las Nuevas
Ciencias.

A manera de conclusién, y para tender un puente entre este texto
casi desconocido de "Nuestro Académico™ con el que es tal vez su
libro mis conocido, aquel que ocasiond el Jjuicio y la condena
inquisitoriales a su autor y que ha devenido en un cldsico de la

epistemologia, de 1ia historia de la ciencia, del arte de
argumentar y de la literatura, he querido referir a la Giornata

Quinta lo que Koyré afirmo, Geymonat reafirmé vy Feyerabend
confirmé de ese gran libro, el Didlogo sobre los dos mdximos
sistemas del mundo:
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El Dialogo es un libro de critica; es una obra polémica
¥ de batalla; zs &l misme tlcmpo una cbra pedagdégica vy
una obra filosdfica o, para emplear una expresidn en
desuso pero veneravle, una cobra sobre filosofia de la
naturaleza; es, por ultimo, una obra de historia, la
<historia del espiritu de Galileo».

Al tiempo que analizaremos la pertinencia de la analogia, iremos
ampliando nuestra comprensién de la obra toda de Galileo, una de
las mds consecuentes y comprometidas.

Un libro de critica

La Giornata Quinta es la critica que el primer fisico -en el
sentido moderno del término- hace de una definicidn clave en su
teoria.

Una obra polémica y de batalla

Galileo vs. Euclides.
El geOmetra puro: "No hay camino real a la geometria”.

El fildésofo-y-matemidtico: "Si la hay. Si hay una via veramente
regia a la geometria”™.

La Giornata Quinta es un acto de rebeldia. Es un desafio ¥y una
provocacidn. Su cardcter polémico es, en parte, lo que determina
la estructura literaria de didlogo.

Lz estrategia general de la obra consiste en una guerra en dos
frentes:

12 un cuestionamiento a "la dificultad d'intelligentia®™, es

decir, de inteligir 1la definicién euclidea de magnitudes
proporcionales;

22 un repudio a la idea (implicada en la respuesta que Euclides
dio al rey de Alejandria) de que el camino a la geometria es por
necesidad espinosc y dificil.

La tactica principal serd una maniobra de pinzas. Galileo nos
convence de gque los dos frentes en leos cuales se sostiens la

guerra so0lo en apariencia son distintos: poner en clarc la
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naturaleza de las magnitudes proporcicnales y construir un camino
regic (menos espinoso y drido) a la geometria son coincidentes.

La Giornata Quinta es, en su conjunto, un texto hostil al espiritu
euclideano. En esta ocasidn las zarmas de Galileo apuntan centra
una definicién de linaje, alcurnia y larga tradicion. ¢Como
subestimar el interés de una contienda entre alguien del tamaiic de
Galileo contra alguien de la categoria de Euclides e ignorar las
discusiones filosoficas a las que puede dar lugar?

Una obra pedagigica

Galileo no se dirige a los matematicos (desde luego tampoco a los
filésofos peripatéticos) que enseflaban en las universidades. La

Giornata Quinta no estd escrita en la lengua docta, la lengua
obligada en las universidades, la lengua de los matematici y de

los peripatetici. Estd escrita en la lengua de la corte y de la
burguesia culta, el italiano refinado y florido.

Es a los cortesanos estudiosos y a los burgueses intelectualmente
despiertos y curicsos, a quienes le interesa ganar para su causa;
Galileo sabe gque hay que persuadirlos y convencerlos, no
fatigarlos ni coaccionarlos. A ello se debe el tono ligero de la

conversacion y el aparente descrden en la discusién.

En realidad, mas gue de convencer, persuadir y demostrar, se trata
sobre todo de llevar al lector a dejarse persuadir y a dejarse
convencer, a que pueda comprender los argumentos y demostraciones

y no tenga mds remedio gue aceptar el resultado.

No fue Galileo el que inicid lz batalla contra el latin y todo lo
que esta lengua significaba. En la literatura y en la poesia la
inicia Dante en el siglo XIV; en cuanto a la ciencia y la técnica,
en el siglo de Galileo existia ya toda una tradicion de escritos
cientificos vy técnicos en lengua vulgar: de la obra de Tartaglia y

la de los abbacisti a las traducciones cientificas renacentistas y
a los tratados de los pintores—-ingenieros y pintores-arquitectos
del Renacimiento.

Sin embarge, Galileo es el primero en conjuntar una gama muy
amplia de intereses cientificos con la conviccidén de gque una
accién cultural que implicaba un viraje de 180 grados en el modo
de pensar y de concebir el mundo sélo podia darse en un plano

?  Remito al lector al capituloc 1 de este trabajo.
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literaric de muy elevadc nivel.

Las nuestras son cosas Mecdnicas y plebeyas v
de la misma manera dichas y pronunciadas con
tosco y bajo estilo [...1°

{Qué "filosofo accademico" se podria haber sentido amenazado por
los Quesiti de Tartaglia si el propic autor declaraba en el

prologo que se trata de "cosas vulgares del mismo modo dichas™?

La tarea de conferir a la mecdnica la dignidad de ciencia no podia

cumplirse con los toscos modales lingiisticos de un Luca Pacioli,
de un Tartaglia o inclusc de un Leonardo. Su lengua burda vy

dialectal s6lo Podki provocar la risa sorda y burlona de los
lectores cultos.

Y sin embargo Tartaglia fue un gran matemdtico que, desde el punto

de vista cientifico, representa un precedente importante de
Galileo.”

Pero Tartaglia se dirige exclusivamente al técnico priactico
enfrascado en su especialidad y ajeno a la literatura y a la
poesia:

3 Niccold Tartaglia, Quesiti et inventioni diverse di Nicole Tartalea,

Brisciano ({(se trata del estudic de la balistica escrito por Tartaglia en forma de

didlogo-discusidn de cardcter zafio publicado en Venecia en 1546): Queste nostre sono
cose Mechaniche, e plebee, et similmente dette, et prononciate con rozzo e basso
stile [...]

4 A pesar de la versalitidad de Lecnardo da Vinci y del univérsalisme de su

pensamiento, sus contempordneos le pusieron el sobrencmbre de ucmo senza lettere. E1
propio Lecnardo nos lo cuenta (desde luego, afladiendo que fueron sus enemigos
quienes asi lo llamaron y reivindicande, en contra de ellos, el derecho supericr de
la esperienza). Koyré reconoce que, en efecto, Leonardo fue un ucmo senza lettere,
pero que "uomo senza lettere" no significa mis que eso: que Leconardo no fue un homme
de lettres, que carecid de una cultura literaria, gque Jamds cursd estudios

universitarios, que no sabia griego ni latin y que no era capaz de utilizar ni la
lengua latina de las universidades y accademias, ni el italiano florido y refinado

de la corte de los Medici. Peroc -subraya Koyré- ni autodidacta puede traducirse como
ignorante, ni "uomo senza leftere" como persconne illettréde, al menos en este caso.
{"Léonard de Vinci 500G ans aprés", pp. 90-91].

Para conocer las teorias fisicas de este matemdtico italiano, autor del
primer libro cientifico scbre balistica y de un procedimiento general para la solucidn

de ecuaciones cilbicas, puede consultarse el trabajo de Koyré, "La dynamigque de
Niccclo Tartaglia™.



Las nuestras son cosas mecanicas y plebeyas y
del mismo modo dichas y pronunciadas con
tosco y baio estilo.

Jamds Galileo habria dicho algo semeilante de su propia obra.

Un episodio gque demuestra en cudnta estima tenia Galileo a su
pensamiento, y cudnta era la importancia que daba a las palabras
gque lo representaban, es la profunda turbacién, dolor y

descontento que se apodera de su espiritu cuando se entera de que
los editores de su libro de las nuevas ciencias se han atrevido a

cambiar, sin su consentimiento, el titulo de la obra,

reduciéndolo, de noble, como merecidamente debia ser, a
demasiado wvulgar, por no decir plebeyo.

”w

El resentimiento de Galileo es entendible. No es engreimiento, "no

hay jactancia™ en su reclamo, solamente 1la conciencia del mérito
justo. Galileo conoce el vaior de su pensamiento y sabe que
escribe muy bien. Galileo se atreviéo a pensar diferente pero,

ademds, sus didlogos estdn tan admirablemente tejidos gque nos
hacen creer gue nuestras propias conversaciones son literatura.

La produccién literaria de Galileo ocupa un volumen entero -el
volumen IX- de la edicién nacional de sus obras a carge de Antonio

Favarc.? Destacan en ¢€1, las dos lecciones "all'Accademia
Fiorentina circa la figura, sito e grandezza dell'Inferno de
Dante", y el estudio comparativo gue hace de las obras maestras de
dos de los grandes poetas del cinguecentto italiano: Orlando
Furioso' de ILudovico Ariocsto (1474-1533) y la Gerusalemme
Liberata® de Torcuato Tasso (1544-1595).

& El titulo del volumen es "Scritti letterari di Galileo Galilei" [Opere, vol.

IX].

7 Orlando Furioso es una epopeya culta en 46 cantos cuya fantdstica trama

presupone un profundc conocimiento de la tradicidn clasica y la reelaboracién de gran
parte de la literatura cortesana, desde las leyendas del ciclo arturanc al Orlandoe
innamcorato de Boiardo.

8 La Gerusalemme Liberata fue una de las obras mis influyentes en el

Renacimiento italiano. Organizados en octavos, los veinte cantos de esta epopeya
evocan las hazaiias de Godofrede de Bouillon en la primera cruzada. Su estile
elocuente, de reminiscencias cldsicas, participa del espiritu de la Contrarreforma.
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Desde muy joven habia adquirido Galileo en su natal Pisa fama de

buen lector -inteligente, agudeo e incisive. Na Tiens, por tante,
por qué sorprendernos que la Accademia florentina lo invitase a
comparar las opiniones contranuestas e, sobre ciertas

caracteristicas del infierno de la Divipa Commedia, sostenian los

prestigiados comentadores dantistas Antonio Manetti y Alessandro
Vellutello.

Galileo fue un gran escritor porgue fue un gran pensador. Fue
también poeta -ademds de ser el autor .del argumento y la trama
para un comedia, compuso varios sonetos y un largo poema (mds de

300 versos) en terza rima- pero su poesia se encuentra mejor en su
excelente prosa que en sus mediocres versos.

Este empefo total (cientifice, filoséfico y literario) explica el
cuidado que Galileo pone no sélo en el contenido de sus libros

sino también en Ia forma, i.e., en la calidad 1literaria del
discurso. Aunque Galileo escribe en italiano, no lo hace para el

técnico prdctico sinoc para "todos los hombres de ingenio vivaz,
amantes de la verdad y curiosos por saber muchas cosas” con la
esperanza de acabar con el monopclioc del conocimiento.

Una obra filosdofica

En la Giornata Quinta Galileo quiere acabar con un grave

inconveniente, la "difficoltd d'intelligentia™ de la definiciédn
euclideana.

Es necesario enseflarle al lector a no confiar ciegamente ni en la
tradicidon, ni en la autoridad... ni en la verdad. FEs preciso
ayudarlo a entender; motivarlo a pensar, a respetar la intuicidn y
a confiar en su razdn. ‘

El propésito de la Giornata Quinta es hacer inteligible una
verdad, disipar tinieblas, iluminar un lugar obscuro.

{Qui€n es aquel de mente tan afortunada como para ftener
la certeza de que siempre gque cuatro magnitudes sean

rroporcionales, sus igualmente miltiples concordardn
siempre en el excederse o igualarse, y quién puede

asegurar que ¢€stos no concordardn siempre, incluso
cuando las magnitudes no sean proporcionales?

. No es esta pregunta de Galileo una pregunta empirica. Es una

pregunta filosofica, epistemoldgica, conceptual, gue cuestiona la
validez de la definicidén de un concepto que, de ser puramente
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matemiatico, ha devenido en un concepto fisico: el concepto de
magnitudes proporcicnales. Pensar que el problema planteado por

Galileo se podria resolver por métodos experimentdales o €ncuestas
estadisticas, implicaria un error tan grave COmO creer gue las
matemdticas puras tienen la respuesta porque la dificultad que el
libro quinto de lecs Elementos presentaba al lector no era de

caricter técnico.

La critica de Galileo a la definicidén euclideana de magnitudes
proporcionales en la Giornata (Quinta enfrenta una deble

problemitica: un problema filoséfico y un problema técnico. E1
problema técnico es demostrar como teorema aquelle que Euclides
mete como definicidn. El problema filosdfico es una dificultad mds
profunda y mias fundamental.

La demostracidén de la definicidén 5 del Libro V es la solucitn de
cardcter técnico al problema matemdtico, no al problema filoséfico.
El problema filosdfico no es probar o refutar la proposicion que

en el libro V de Euclides aparece como la definicién 5 sino
elucidar el concepto de proporcionalidad. Galileo distingue
ininteligibilidad de falsedad, elucidar de probar. Hemos acentuado

la importancia que la idea de elucidacidr (i.e., poner en claro,
iluminar) de un concepto tiene en filosofia.

Esta acusacién de obscuridad a la definicidon euclideana de
magnitudes proporcionales serd sistematicamente repetida por

aquellos gue emprendieron la tarea de reformular la teoria de las
proporciones (Benedetti, Borelli, Viviani, Torricelli) al punto de

devenir en el siglo XVII un lugar comun:

Aungue tode en el libro gquinto de Euclides sea

verdadero, hemos advertido gque muchisimos siguen las
demostraciones con suma dificultad. Principalmente en

donde las definiciones quinta y séptima del mismo libro
son necesarias. Estas aparecen a tal gradce obscuras gue

[...1°

Son precisamente las demostraciones del tratado de Galileo en las
gque intervienen las definiciones quinta y séptima del Libro V de
Fuclides, y no el contenido intrinseco de las proposicicnes del

2 Giovan BRattista Benedetti, Diversarum Speculationum Mathematicarum ¢

Physicarum Liber, Taurini, apud Haeredem Nicolai Bevilaquae, MDLXXXV (el tratado de
la proporcién ocupa las pdgs. 198-203): Quasmvis omnia 1ibri guinti Euclidis
verissima sint, animadvertimus tamen permultos summa cum difficultate eorum
demonstrationes percipere. Praecipue ubi guinta, aut septima deffinittiones eiusdem
libri necessaria sunt. Illae enim adeo obscurae videntur [...]
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tratado de Galileo en la jornada tercera de su libro de las Nuevas
Ciencias -que en la mayoria de 1o0s casos es inmediato y casi

obvio— lo que dificulta a Sagredo

proferir al final de la jornada:

su asimilacidén v le hace

Larga y muy trabajosa jornada ha sido ésta de hoy, en la

cual he gozade mds con las sencillas proposiciones que
con sus demostracicnes, muchas de las cuales creso que,

para comprenderlas bien, me exigiridn dedicarles mis de

una hora a cada una.®°

Lz racicnalidad a la que Galileo apela continuamente es una

actividad que se expresa en la duda,

la reflexion y la discusién;

es el resorte que empuja al hombre a buscar entender y a alegrarse

cuando 1o logra:

[Sagredo] Quedo satisfechisimo

con la

elucidacién que Vuestra Sefioria ha

hecho y de la cual ya tenia yo, por
largo tiempo, una gran necesidad;

sin embargo, no sabria expresar qué

es ahora mayocr en mi:

si el gusto

enorme por haber adguirido ese

deseado conocimiento,

¢ la gran

afliccidén y pesadumbre por no haber
solicitade antes la explicacidn ...

{Simplicic] No sabria qué mas

afiadir, tan

completamente satisfecho he quedado
con el discurso y tan capaz me
siento de las demostraciones que he

escuchado ...

[Salviati] Yo confieso haber permanecido en

las mismas tinieblas

después de  haber

muchos afios

estudiado el

Quinto Libro de Euclides hasta que

un dia feliz, mientras estudiaba las
maravilliosas espirales de

Arquimedes, me dio

por andar

pensando si por fortuna diéramos
con otro camino mds dagil por el cual

10

Lunga & assai laboriosa gicrnata € stata questa d'oggi; nella quale ho

gustato piu delle semplici proposizioni, che delle loro dimostrazioni: molte delle
qualli credo che per ben capirle mi porteranno via pifl d'un hora per ciascheduna.

{Opere, vol. VIII, p. 267].
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pudiésemos conseguir el mismo fin

o ¢ =

Una cbra de filosofia de la naturaleza

Los problemas de la filosofia de la religion son planteados a la
filosofia por la religidén. Los prcblemas de la filosofia del arte
son planteados a la filosofia por el arte. Los procblemas de la
filosofia del lenguaje son planteados a la filoscfia por el
lenguaje. Los problemas de la filoscofia de la naturaleza son
planteados a la filosofia por la naturaleza.

Estos problemas pierden su cariacter filosdéfico si no se les
relaciona, o bien con la epistemclogia, o bien con la ética, o
bien con la metafisica.

La Giornata Quinta es una obra de filosofia de la naturale:za
porgue el problema ahi es planteado a la filosofia por un fendmeno
de 1la naturaleza, el fendmeno del movimiento.

Galileo somete a examen la definicién 5 del Libro V de los
Elementos de FEuclides para acabar con wuna "dificultad de

inteligencia"™ y su andlisis, en dltima instancia, estd destinado a
aumentar el grado de inteligibilidad de la realidad. Repetimos:

Galileo no se ocupa de cuestiones matemidticas si no es en conexién
con problemas fisicos. Al fildéscfo natural "a la usanza de
Galiieo™, i.e., al fildscfeo-y-matemdtico, le preocupa due su
construccion matemdtica describa la naturaleza de la realidad.

Ningin interés mostrd Galileo por las disciplinas matemdticas del
gquadrivium. Ninguno por el algebra y su simbolismo ({en vano se
busca una formula en toda su obra); ninguno por la austeridad y el

rigor propio del ‘Tgefmetra puro”; ninguno por T“salvar" la
apariencia de los fendmenos astrondémicos mediante cdlculcs
matematicos como hacia el T“astronomo puro” (astronome puro

calculatore); ninguno por las armonias numéricas "perfectas“.11

1 . ; . o iovs
t Las connotaciones gue la palabra musica tenia cuande esta disciplina formaba

parte del guadrivium (las cuatro disciplinas matemdticas: aritmética, geometria,
astronomia vy misica} en las vuniversidades medievales vy renacentistas eran
marcadamente distintas z las connotaciones modernas. Cuando los misicos escoldsticos
se ocupaban de la musica nc consideraban los problemas de creatividad ni los de
ejecucién. La misica era una ciencia armdnica similar a la astroncmia. Era el cdlculo
numérico, y no el oido, el drbitro dltimo en cuestiones de misica. Seqin un proverbio
del medioevo tardio «la misica que no se oye es mejor que la gque se escuchar. E1l padre
de Galileo, Vincenzo Galilei (1533-1591}, fue un mdsico notable que luchd toda su
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No obstante, Galileo fue el primero en incorporar estas cuatr
digciplinas matemdticas al cenecimiento de la naturaleza® v, come

and

resultado de esto, una de ellas, la astronomia, dejd de formar
parte de las matemdticas.’” Para poder explicar lc que gueria

entender, Galileo tuvo gue hacer esa unificacidén de dominios.

Explicar un fenfmeno fisico significa para Galileo construir una

teoria matemdtica constituida de definiciones, postulados vy
teoremas de la cual pueda deducirse el comportamiento de 1la

naturaleza. Las demostraciones matemiticas de Galileo no son meras
demostraciones matemdticas, sino explicaciones para  hacer

comprensibles las leyes que regulan los fendmenos naturales. En su
libro de las nuevas ciencias, Galileo consigue explicar por

primera vez (en este nuevo sentido de explicaciodn) el fendmeno del
movimiento.

Concientemente aplicé Galileo las matemdticas al estudio de los
fentmenos fisicos y adrede se autonombrd Filosofo matematico:

[..-] en cuanto al titule y pretexto de mi servicio,
desearia que Su Rlteza afiadiese al nombre de Matemdtico
el de Fildésofo, profesando haber estudiado yo mds afios
filosofia que meses matemdtica pura; gue cudl ha sido el
provecho que he sacado, y si pueda y deba merecer tal

Titulo, podré hacerlo ver a Su Alteza cuando le plazca
concederme la oportunidad de discutir sobre la materia

vida contra esta concepcién. Como pudimos ver en el capitulo anterior, el contraste
es también muy notorio entre el misico-matemdtico autor del Compendium Musicae
(Descartes} y el misico-filésofo creador de I1 Saggiatore y los Discorsi (Galileo).

[Para ctra informacidén -distinta pero relacionada- consiltese "Music™ de Theodore C.
Karp en The Seven Liberal Arts in the Middle Ages, David L. Wagner (ed.) pp. 169-
1957.

12 Lo expuesto en distintas partes de este trabajo pone en evidencia la

funcidén que, en su nueva fisica, Galileo otorga a la geometria, a la astronomia y a la
aritmética. Para conocer qué papel jugé la misica en las investigaciones cientificas
de Galileo, recomendamos el interesante articule de Stillman Drake, "The Role of

Masic in Galileo's Experiments®™. Drake se pregunta cémo fue posible que Galilec
midiese intervalos tan precisos de tiempo en sus experimentos del plano inclinado

siendo, comc sabemos, tan poco confiables los instrumentos cronométricos de ese
entonces. Su sorprendente respuesta es: aparentemente cantando.

i3 La muisica habia dejado ya de pertenecer a las matematicas. La labor del

padre de Galileo tuve mucho gque ver en este deslinde.
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con los mids distinguidos en la profesidmn.

He escrito sistemdticamence fildscfc-y-~matemdlico, asi con guicines
y sin espacios intermedios, para referirme a la vocacién vy
profesidén de Galileo porgus el fildsofo y el matemdtico en Galiieo
son menos una mezcla o yuxtaposiciodn gue un compuesto.

Fal
L

Las mezclas se caracterizan por el hecho de gue sus componentes

pueden separarse por medios fisicos aprovechando las diferencias
que existen entre las propiedades de los elementos gque l1as

componen. En las moléculas de un compuesto los dtomos estdn

ligados de una forma tan estrecha que la unidén resultante se
comporta como un objeto simple y no es posible separar a sus

componentes sin que medie una reaccién quimica gque destruya al
compuesto.

De igual forma gque una molécula de agua (compuesta de dos dtomos
de hidrogeno y uno de oxigenc), la vocacién cientifica de Galileo

{(compuesta de muchas mids partes de fildsofc que de matemdtico)
puede ser reconocida como un objeto simple en el cual la
naturaleza de la fuerza que enlaza a los componentes es tal que la

substancia resultante presenta propiedades que estdn ausentes en
sus elementos.

En la Giornata Quinta, Galileo nos sefala que la importancia que
la teoria de las proporcicnes del libro de Euclides tiene en su

“ratado del movimiento no radica unica, ni siquiera
primordialmente, en el significado que pudieran darle los

gedmetras puros; ella estaba cargada de consecuencias fisicas. En
la Giornata Quinta somos testigos de la influencia de la nueva
ciencia del movimiento sobre el lenguaje gue lo describe.

la Gigrnata Quinta es la intromisidén de la filosofia natural en la
geometria.

Una obra de historia, la <historia del espiritu de Galileo»

La Giornata Quinta es un documento valioso para reconstruir la
lucha de Galileo por la reconquista de la dignidad del hombre y

por la "democratizacion" de la miAs aristocrdatica de todas las
ciencias: las matematicas.

La Giornata Quinta es un monumento a las preferencias y aversiones
de su autor. Textos como éste sO0lo son posibles gracias a esa

mezcla de deferencia e irreverencia que Galileo sintid por la
herencia intelectual del pasado.
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La vocacién y la personalidad de Galileo se hace muy evidente en
la funcidn que se atribuye a si mismo: arrebatar a los docteos el
moncpolic del conocimisnto y construir una via veramente regia
para que "él y también otros" puedan salir de la obscuridad a la
luz,

Galileo escribid la Giornata Quinta no va para el futuro sinc para

su ¢€poca, para descubrir al mundo cultural que le rodeaba el
camino hacia la nueva ciencia, para abrirles los ojos a todos.

Merece ser subrayado el cardcter universalista del obijetivo
explicito del texto: poner al alcance de todos, incluso de los no
eruditos en matemdticas, la teoria de 1la que se sirve para
construir su fisica matematizada.

El saber rigurosoc debe ser tan claro que todo el que quiera pueda
comprenderlo. El saber abstruso, aun siendo verdaderc y aceptable

para el matemdtico puro, no satisface al filésofo-matemdtico.

La Giornata Quinta nos anuncia que la proporcionalidad de 1las
magnitudes no es -o, mejor dicho, ¥Ya no es- un concepto exclusivo

de las matemdticas; que su significado va mis alli de la geometria
pura.

Apenas comenzada la giornata quarta Y poco antes de que Salviati
empiece con las demostraciones de los teoremas de la tercera parte
[De motu proiectorum]) del tratado del movimiento de "“Nuestro

Autor", Simplicio le advierte que si lo poco de geometria que ha
aprendido en las discusiones previas no resulta suficiente para
entender las demostraciones, tendrd que conformarse con admitir
los teoremas mds por fe gque como algo convincente:

Cuando aquel poco de Geometria de Euclides que aprendi en
el tiempo en el cual tuvimos nuestras otras
conversaciones ya no me baste para proveerme de los
conocimientos necesarios para el entendimiento de las

demostraciones siguientes, me convendrd contentarme con
creer las proposiciones sin comprenderlas.

Salviati le contesta que no es su interés el que las admita sin
entenderlas sino todo lo contrario:

14 Quandc quel poco di Gecmetria che io hé apreso da Euclide da guel tempo in

qua che noi havemmo altri discorsi, non sia bastante per rendermi capace delle
cognizioni necessarie per 1'intelligenza delle sequenti dimostrazioni, mi converrd 4

.cententarmi delle sole proposizioni credute, ma non sapute. [Discorsi, p. 270].
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lo gue yo quierc es que las comprenddis merced al mismo

&)

utor del tratads, guien se las ingenid paera demostidrile
dos propiedades principalisimas de esa Parabela sin
ningin conccimisntsc previo, las cuales son las dnicas
gue necesitamos en el presente tratado. Ambas son
probadas también por Apolonio pero después de muchas
otras gue largo tiempo nos llevaria el verlas, VY VYO
quiero gque abreviemos el viaje al mdximo obteniendo la
primera inmediatamente de la pura y simple generacidn de
esa Parabola vy, de ésta sola, sin ninguna otra
mediacién, obtendremcs despu€s la segunda.®’

Se trata, en otras palabras, de no circunscrikbir a los

especialistas la funcidén liberadora de la razén, de despertar a
todos los hombres para que dejen de vivir enajenados i.e., de
ideas que no han podido hacer suyas porque no las entienden.

Aqui puede suscitarse espontdneamente una duda. ¢No hay, acaso, una
contradiccioén entre la tendencia a ampliar el ntémerc de los
entendidos [intendenti] y la exigencia de diferenciar cada vez mis
el lenguaje clentifico (gue ahora es matemdtico) del lenguaje comuin
(que no es matemdtico)?

La contradicci6én es sdlo aparente porque lo gue Galileo se propone
en la Giornata Quinta no es divulgar la ciencia, i.e.,
vulgarizarla, reducirla de nivel, sino difundir la 1iuz, esto es,
iluminar, transformar los rayos de un foco luminoso en luz que se
propague en todas direcciones, convertir un concepto obscuro en
"claridad accesible a muchos™.

Un fecundo director teatral de la Francia actual acusado de
anarquista y, a veces, hasta de cadtico porque sus montajes

parecen nacer de una manifestacidén ludica vy festiva -aungue estdn
sujetos a una rigurosa unidad de tiempo y ritme-, alguna vez

definid el sentido de su teatro con esta afirmacion: "Quiero hacer
teatro elitista para todos™.

Sea lo que sea lo que Jérome Savary (n. 1942) quisc decir con esc,
la frase bien puede ser aplicada a Galileo.

En sus afios de vejez y ceguera, Galileo reflexiona sobre su obra
publicada y cae en ia cuenta de gque para gque sus lectores se

percaten realmente de "lo insipida que resulta la filosofia natural

15 ibidem.
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ordinaria®™ comparada con su "novisima ciencia sobre-un tema muy
antigue” (la ciencia del movimiento en su libro de las nuevas
ciencias] y adguicran "el gustc por la verdadera prueba" era
necesario mostrarles un caminoc mejor gue el de Euclides hacia 1la
comprension de la tenria de las proporcicnes.!®

Mientras que la vieja filosofia se cerraba en sus incomprensibles
formulas e impedia su difusidén fuera de las universidades, 1la
nueva ciencia es un germen fecundo que no conoce limites:

No es preocupéis -le dice Salviati a Simplicio- ni del
cielo ni de la Tierra ni temdis su subversidn o la ruina
de la Filosofia. En cuanto al cielo, en vano teméis por

aquello que vosotros mismos considerdis inalterable e
incorruptible. [...] En cuanto a la Tierra, al

colocarla en los cieles, de donde vuestros fildsofos la
habian expulsado, neosotros buscamos ennoblecerla vy
perfeccionarla, procurando hacerla similar a los demds

cuerpos celestes. [...] En cuanto a la Filosofia, de
nuestras disputas ella no puede recibir otra cosa gque
beneficios pues, si nuestros pensamientos son

verdaderos, nuevas adquisiciones vendrdn; si falsos, con
refutarlos vosotros mayormente serd confirmada la
primera doctrina. [...] Preocupaos mis bien de algunos

fildosofos [los peripatéticos] y buscad la manera de
ayudarlos y de apoyarlos, que por lo que respecta a la

ciencia misma, ella no puede mis que avanzar.''

En resumen, la misidén que Galileo pretende en la ciencia no es

algo que deba imponérsele desde fuera; por el contrario, es una
tarea que considera inseparable de ella porque nace de su
naturaleza misma.

Para que la fuerza expansiva de la nueva ciencia no se vea

frenada, hay que sacarla del  estrecho circulo de las
universidades, hay que ponerla al alcance de "muchos":

1 cer. gpere, vI, 237.

17 [...] che guantc alla scienza, ells non pué se non avanzarsi. [Dialogo, p.

71].
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Estoy en el proceso de reunir todos los argumentos de

~apérnico y hRacerles claramente inteligibles a mucha

gente porgue, en sSus obras, scn muy dificiles de
1

entender.”

Hay que-ponerla al alcance de "todos":

Lo he escrito en lengua wvulgar porque necesito gue
cualguiera lo pueda leer y por esta misma razon he
escrito en el mismo idioma este dltimo tratado mio.'® La
razén que me mueve a hacerlo es el ver que los jovenes
son enviados indiferentemente a los Studii para hacerse
filésofos, médicos, etc., y que muchos se aplican a esas
profesiones siendc ineptisimos, mientras gue otros, gque

serian aptos, permanecen ocupados en los negocios
familiares o en otras ocupaciones ajenas a la
literatura. f{...] Yo quiero que se den cuenta de que,
de la misma manera que la naturaleza les ha dado los
ojos -al igual que a los filuorichi- para gque vean su

obra, les ha dade también el cerebro para que puedan
conocerla y comprenderla.?®®

i8
3001.

Carta de Galileo a Monsignor Dini del 23 de marzo de 1615. [Cpere, V, p-

1% . . . . .
Se trata del Discorse intorno alle cose che stanno in su l'acgqua o che Iin

quella s5i mucvono, publicada en mayo de 1612 con dedicatoria al Gran Duque Cosimo

-
L.

20 ~oyta de Galileo a Paolo Gualdo fechada el 16 de junio de 1612 en la que
Galileo expcne las razones que lo han inducido a escribir en italiano su respuesta
al jesuita Cristophorus Scheiner que, tras el pseudénine de Apelles latens post

tabulam, habia publicado el 5 de enero de 1612 tres cartas en latin sobre las manchas
solaras (Tres epistolae de maculis solaribus). Galileo responde con otras tres
cartas, la primera del 4 de mayo, la segunda del 14 de agosto y la tercera del 1 de
diciembre, las tres en lingua vulgare. Las cursivas son del origipal; filuorichi

probablemente era un meodismo, un tanto burlén, para referirse a los que si sablan leer
"en baos": [...] et io voglio ch'’e’vegghino che la natura, si come ¢gli'ha dati
gl'occhi per veder 1'cpere sue cosi bene come a i filuorichi, ¢li ha anco datec il
cervello da poterle intendere e capire. [Opere, XI, p. 327].
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Cierro este trabajo con una propuesta que el lector encontrardi en
el epilcge gue viene a continuacidn, Perc antes abro la pusria de
un lugar que generalmente queda cerrade y pongo al descubierto
algo de lo que en lza prictica -al mencs en este tipe de trabajo-
bermanece siempre en secreto: el pProceso interno gque se fue dando
en mi como consecuencia de mi Ccreciente intimidad con Galileo,

Desde la primera vez que lei la Giornata Quinta pude percibir -
como cualquier historiador de Galileo O, mejor, como cualquier
lector atento y cuidadoso de su obra- las conexiones y la fuerte

relacidén de este texto con la obra toda, e incluso con la wvida
misma, de Galileo y con la revolucidén intelectual de 1los siglos

XVI y XVII. Desde luego que también senti la fascinacién de 1las
cualidades intangibles que dan a la Giornata Quinta su sonido

unico e inimitable.

En las subsecuentes lecturas, me propuse escuchar a Galileo a 1a
vez con inocencia e inteligencia critica Yy procuré abordarlo focal
Yy eclécticamente al mismo tiempo, centrar mis reflexiones sin
dejar por ello de digredir, concentrar ni andlisis en el hilo
elegido y aun asi ser libre para ir y venir, de y hacia, otros
horizontes.

Como Galileo, vyo tampoco quise ver restringidas las ensefianzas
filos6ficas de mis noches insomnes al espacio mds breve posible,

ni adoptar aquel estilo rigido, conciso vy desabrido,
despojado de toda complacencia y ornamento, que es
propio de los gedmetras purocs, los cuales no profieren
una sola palabra que no les venga impuesta por una
estricta necesidad pues, lejos de contar entre los
defectos de un tratado -incluso en el caso en gue éste
se dirija a un unico objetivo- hablar de muchas \
diversas cosas entremezclando otras varias noticias no
del todo separadas al punto principal, estimo que lo
que otorga nobleza, grandeza Y magnificencia a nuestras
engreidas labores académicas Y hace de ellas empresas
humanas excelentes Y maravillosas no consiste en las
cosas necesarias (aungque su ausencia seria el mayor
defecto que se pueda cometer), sine en las no
necesarias, que no estdn fuera de proposito sino que
tienen alguha relacidn, aunque pequefla, con el intento
principal.
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Para que este ensayo pudiese ser leido a la vez con provecho y con
placer -aun por ague los gue nd leeran nuinca el libro del que
hablo-, desaté mi critica vy, sin miramientos, usé la Giornata
Quinta como instrurento para explorar no sdlo un texto s8ino dos
mundos: el mundo de Galileo y, de refildn, el mundo nuestro; me

esmeré por cuidar tanto la profundidad, 1la verdad y la rigqueza del
fondo como la frescura, claridad y belleza de la forma, por

mantenerme abierta vy honesta y por dar 1o mejor de mi.

Es decir, que igual valor concedo en mi trabajo a los valores
epistémicos que a los estéticos v a los éticos o morales ya que,
estrictamente hablando, la realizacién de estos valores es lo

unico capaz de justificar la existencia del hombre en general vy la
de cada uno de nosotros en particular: o nacimos para realizar la
verdad, el bien y la belleza en nuestras creaciones, o no tiene

razon de ser nuestra vida en este mundo.

Este trabajo vale en cuanto es portador y, por esto, participante,
de estos tres valores supremos. Si en el camino tuve algin éxito
le toca juzgarlo al lector.
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EP1LOGO

Fue mi intencidn,

Yy es mi deseo,

que la reubicacidn de la Giornata Quinta en el tiempo al que
pertenece

(unn memento de gran definicidn para la nueva ciencia),

el analisis del contenido de este importante texto,

v la historia misma de la Giornata Quinta

-Lres cbijetivos que este ensayo ha perseguido-—,

iluminen nuestra propia historia

Y nos preparen para reslstir la tentacidn,

a la gue tantos traductores, editores e historiadores de la ciencia
han sucumbide,

de seguir presentando el libro de las Nuevas Ciencias

en ediciones amputadas que lc agreden y lo deforman.
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