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Tema 4a: La revolucion cientifica (1): Galileo Galilei

1. La revolucidn cientifica
2. El método de Galileo
3. Galileo y el estudio del movimiento

es Vazque



1. La revolucidn
cientifica

M Esta era la forma de referirse a lo
que a partir del siglo XIX se [lamard

ciencia.

Durante el s XVII la filosofia natural” se empieza

diferenciar de su version previa en cuatro aspectos:
* La nueva conceptualizacion del conocimiento
* Hecho, descubrimiento, ley y teoria
* Desarrollo del método experimental
* Profunda conexion de lo teodrico con lo practico.

e Institucionalizacion de la ciencia



1. La revolucidn
cientifica

- O 00 OO0
Nuevos conceptos:.
los hechos

Aparecen unas nociones que hasta entonces no se

consideraban o se hacia de forma diferente.

Los hechos

Hasta el s XVI la ciencia se referia a los fenémenos
observables, perceptibles por cualquier observador.

Sin embargo en esta época se empieza a usar la idea
de hecho para referirse a una realidad verificable,
aunque no fuera perceptible por los sentidos, ni

siquiera indirectamente.



1. La revolucidn
cientifica

- O 00 OO0
Nuevos conceptos:.
los hechos

Las orbitas de Kepler se consideraban hechos:
* no eran observables directa ni indirectamente

e pero eran verificables indirectamente, en este caso

mediante calculos.

Para Ptolomeo los epiciclos no eran hechos, eran
conjeturas para explicar los fenomenos, pero no los

consideraban reales.



1. La revolucidn
cientifica

- O 00 OO0
Nuevos conceptos:.
los descubrimientos

Los descubrimientos

Relacionado con esta nocion de hecho, esta la de
descubrimiento.

En a antigliedad se suponia que el conocimiento se
basaba en la observacion de los fenomenos, de
forma, que al margen de cosas sin importancia, se

conocia todo.

Pero la idea de hecho y su relacion con los sentidos

abren la puerta a la posibilidad de descubrirlos.



1. La revolucion : C ..
dentifica Al no ser perceptible en principio, los hechos

estaban esperando ocultos a los descubridores.

Nuevos conceptos: . - .
los descubrimientos  El descubrimiento de América es un ejemplo de

realidades esperando a ser descubiertas.

Ademas, estos descubrimientos son muchas veces
buscados, lo que da pie a saber quien los descubre y

relacionar el nuevo hecho con su descubridor.

Ameérica, leyes de Kepler, aparato de Golgi, la

gravedad de Newton, etc

;Qué descubrio Américo Vespucio?

Historia General de la Cienci nilio es Vazque:



1. La revolucidn
cientifica

Nuevos conceptos:.
las leyes

Siguiendo con aspectos vinculados a los hechos, estd

el concepto de ley.

Se entiende como una formulacion matematica de

un hecho con dos caracteristicas importantes:

* L3 precision: no solo por su naturaleza matematica
en Si, sino por sus consecuencias en las mediciones

y en las predicciones.

* La universalidad: es valida en todo momento vy

lugar, a investigue quien la investigue.



1. La revolucidn
cientifica

Nuevos conceptos:.
las leyes

Tercera ley de Kepler

R°=T%.K

La relacion encontrada por Kep

orbitales y las distancias de los

er entre los periodos

nlanetas al Sol, es un

ejemplo paradigmatico de ley pues es...

* matemadticamente precisa, tanto en su formulacion

como en su descubrimiento.

» valida para los planetasy los satélites de Jupiter

* relativa a las orbitas planetarias elipticas como

hechos, no fendmenos observables

* conocida por su descubridor



1. La revolucidn
cientifica

Nuevos conceptos:.
las teorias

La idea de teoria existia en la antigiiedad, con un
significado relacionado con la contemplacion y la

especulacion acerca de sus causas dltimas.

Al buscar una explicacion dltima de los fendmenos

proponian una teoria (teorizaban), una especulacion.
En esta especulacion, la razon pura era clave

Los sdlidos requlares, los cinco elementos, las
esferas, etc. Son ejemplos de esta época.



1. La revolucidn
cientifica

- O 00 OO0
Nuevos conceptos:.
las teorias

Ahora aparece como un sistema conceptual que

permite relacionar numerosos hechos y predecirlos.

Las causas Ultimas son, al menos en principio, menos

importantes.

Una teoria describe los hechos como las leyes, pero

de forma mas general, y a partir de conceptos mas

amplios.

La teoria de la gravedad de Newton es un conjunto

de leyes que explican hechos, no sus causas.



1. La revolucidn
cientifica

Nuevos conceptos
Un ejemplo

™ Dos cuerpos se atraen con una
fuerza directamente proporcional a sus
masas e inversamente proporcional al

cuadrado de las distancias

Sin: Mem
=i

Observamos que un cuerpo cae al suelo, eso es un

fendmeno.

Pero el hecho es que la Tierra y el cuerpo se atraen

mutuamente y como resultado se aproximan.

Esto no es inmediatamente obvio, sino que debe se

descubierto, en este caso por Newton.

Este formula una ley"” matematicamente® precisa y
universal encuadrada dentro de una teoria que lo

describe pero no da una explicacion causal altima



1. La revolucidn
cientifica

El método
experimental

La experimentacion ya se llevaba a cabo en la

antigiiedad, aunque no de la forma moderna.

Aristoteles abrio huevos serialmente a lo largo de los

21 dias que tarda en eclosionar un huevo de gallina

con la intencion de observar lo que ocurria

También hizo colecciones, disecciones, etc, pero eran

mas observaciones p

anificadas o forzada de los

fendmenos naturales g

ue verdaderos experimentos.



1. La revolucidn
cientifica

El método
experimental

™ Este aspecto lo desarrollamos en el
tema 4 de la asignatura de introduccion
al pensamiento cientifico del primer

cuatrimestre

Un experimento es la construccion detallada vy
reproducible de un sistema artificial en el que se
pueden observar ciertos fendmenos de forma

controlada

Los experimentos necesitan de un marco tedrico!”
que los valide como relevantes para la produccion de

conocimiento.

Permite forzar situaciones excepcionales para

recabar datos y para comprobar predicciones.



1. La revolucidn
cientifica

El método
experimental

Hasta 1600 no surge como actividad “reglada”,
siendo William Gilbert y su libro sobre imanes el

primer ejemplo significativo.

Gilbert describe muchos experimentos con imanes,
ambar frotado, diferentes metales, etc de los que
extrae conclusiones.

Como curiosidad, durante ese siglo siguid siendo castigado

con azotes que el aliento de un timonel naval inglés oliese a

ajo por miedo a que desmagnetizase la brdjula del barco



1. La revolucion Otros experimentos de la época, fueron:
cientifica

———* |05 de Evangelista Torricelli acerca de la presion

El método R, . :
experimental atmosférica, de los que deriva el bardmetro.

* Los de Otto von Guericke y sus hemisferios de

Magdeburgo, con los que mostro la enorme fuerza

de la presion atmosfeérica.

lickaria Conor InCianrial 10 da EilncnFla HINED Emilin CAraracVA=n
Historia General de [a- Ciencia I. 1° de Filosofia. UNED Emitio Caceres Vazquez



1. La revolucidn
cientifica

]
La conexion con lo
practico

La vision organicista considera el
mundo, sobre todo lo vivo, como mas

que sus elementos componentes.

Aunque hay visiones que tienden a lo
mdgico como el holismo, el organicismo
moderno se basa mds en la importancia
de la organizacion que en la de las
partes y admite la existencia de las
propiedades emergentes.

La teoria de sistemas estaria cerca de

la vision moderna del organicismo

A partir

del renacimiento se empieza a disolver la

barrera social entre “sabios” y “artesanos”:

Los nuevos descubrimientos se buscan en gran

medida por su relevancia practica en la navegacion,

la cartografia, la ingenieria militar, la mineria, etc.

El paradigma mecanicista, vision del mundo como

UNa Mac

uina en el que toda la causalidad se debe a

la influencia fisica entre entidades predomind sobre

la vision organicista de la antigiedad.



1. La revolucidn
cientifica

]
La conexion con lo
practico

El reloj serd un simbolo desde el s XVI,
tanto como paradigma de mecanicismo
como de la vinculacion entre ciencia y

tecnologia.

En el s XIX se convertird en el metéfora
del diseo divino para luchar contra las
tesis evolucionistas de la 22 revolucion

cientifica, la darwinista.

Aunque esa conexion entre la teoria y su aplicacion
practica comienza en esta época, es mas una

aspiraciony a poca escala

La verdadera explosion de la tecnologia serd en el
siglo XIX cuando se aplique a nivel industrial.

1o es Vazque:



1. La revolucidn
cientifica

Institucionalizacion
de la ciencia

™ La rama de la filologia llamada
critica textual analiza estas variaciones.
La stemmatologfa realiza un
cladograma que vinculan las diferentes

versiones en busca del “original”

En realidad también hay errores en las
copias impresas, aunque muchos menos
y que remite a errores tipograficos en
las imprentas.

La imprenta resultd clave en la revolucion cientifica
al marcar unas diferencias cualitativas" entre los

libros impresos y los copiados a mano. Entre ellas:
Fidelidad de la copia

Todos los libros impresos son iguales, mientras que
los copiados podian llevar errores, interpretaciones,

licencias artisticas, etc.

Algo especialmente palpable en los graficos y

diagramas.



1. La revolucidn
cientifica

]
Institucionalizacion
de la ciencia

™ Galileo consigui6 que le triplicaran
el sueldo por regalar un telescopio de
su propia manufactura.

Después logrd y vivir en le palacio de
los Médici y ser nombrado filésofo de la
corte (mas prestigioso que profesor)
por denominar estrellas mediceas a los
satélites de Jupiter

Aumento de la distribucion

El tiempo para realizar las copias se redujo tanto que

el numero de ejemplares aumentad radicalmente.

Esto facilitaba la distribucion de los ejemplares y por
lo tanto de la expansion y del intercambio de ideas.

Como consecuencia aparece la carrera por |la
prioridad, algo que preocupd mucho a Galileo y a
Kepler, que se termina relacionando con el

patrocinio como fuente economica y de prestigio.



1. La revolucion Instituciones cientificas
cientifica

—— |3 Ciencia se separa de las universidades a la que
Institucionalizacion , , ,
de la ciencia consideraban antiguos centros vinculados con el

aristotelismo, (a escolastica y la teologia

Ahora se centra en las instituciones cientificas, que

que mantienen cierto vinculos con las universidades.

Destacan la Accademia dei Lince (1603) o la Royal
Society (1660)

HICFATIA (,.aNnAT “I,”'? 1 t18NC(I T ]io ES ‘\’,“ L‘ \(J



1. La revolucion Publicaciones cientificas
cientifica

—— 50N €StAS inStituciones [as que comienzan a publicar

Institucionalizacion , oo :
de la ciencia con cierta periodicidad lo que hoy se denominan
oV NAL revistas cientificas o journals. Se caracterizan por:

SC‘AVANS

* [a reqularidad de las publicaciones: semestral,

trimestral, anual....

ansaerions @ |3 revision por pares, lo que implica que la decision

'''''''''

A ( ( O M PT
A de publicar un texto depende del analisis realizado

IN(JLNIOUS

|||||||

Ve poriguales, es decir, otros cientificos



2. El método de

| : ildsofo inglé
Calileo Francis Bacon (iss1-162¢) fue un Filosofo inglés que

reformulo el método aristotélico en su obra Novum

Bacony el organom de 1620
inductivismo

D l Bacon desarrollo un método cientifico inductivo -
() Diéguez sefiala que eso es en
e e s €xperimental®™ similar al antiguo pero anadia a la
Alexander Koyré en realidad no aporté . ., . . . .
vada sigifcativo i origina, recopilacion de datos positivos la importancia de los

datos negativos, esto es, la falsacion.

“la instancia negativa es mas poderosa a la hora de
establecer un axioma verdadero".




2. El método de
Galileo

Bacony el
inductivismo

Pero Bacon era contrario a dos elementos cruciales

en el método de Galileo:
* Negaba la importancia de las matematicas
* Era contrario al diseno experimental

Sin embargo, aunque la fisica se desarrollo en torno
al meétodo de Galileo y Descartes, el modelo
baconiano triunfaria en el s XIX en las nuevas

ciencias de la geologia y la biologia evolucionista.



éﬁi‘lgz)ém“de El método matemaético-deductivo elaborado por

Descartes!”), fue desarrollado por Galileo, e incluia

El método de Galileo  jysto lo que negaba Bacon:

* qislar los fenomenos de su contexto natural,

M El principal aporte de Descartes ala
SRERLAT LD estudiando tan sélo los aspectos de dichos

ecuaciones de la geometria euclidiana

fendomenos que resultaban medibles

La clave fue la creacion de un eje de
referencia ortogonal en [as tres
B °y erigiendo lUEQO un vasto cuerpo de teoria

cuales se podian representar puntos,

rectasy planos.

0 0 matematica sobre los resultados.

Weinberg, como cientifico, dice que la
deduccion estd sobre valorada y alaba
el experimentalismo de Galileo.



2. El método de
Galileo

El método de Galileo

() Diéguez citando a Koyré

Aln asi, cuando Galileo realizaba un experimento,
era generalmente para ilustrar una conclusion ya

alcanzada por un razonamiento matematico.

Es decir, su enfoque no era tanto su actitud hacia la
experimentacion como en su confianza acerca de (a

relevancia de las matematicas.

Por tanto", la revolucion galileana se puede reducir
al descubrimiento del lenquaje de la naturaleza y

que las matematicas son la gramatica de la ciencia.



3. Galileo y el
movimiento

() La tendencia de la tierra a ir al

centro, del fuego a subir, etc...

Durante el Renacimiento el movimiento dejo de
verse como un proceso ontologico™ orientado a
completar la naturaleza de los seres para entenderse

como un mero desplazamiento local.

Ya los escolasticos tardios (Buridan y Oresme)
analizaron por separado los efectos (cinematica) de
las causas (dindmica) y junto a los estudios de
Arquimedes de la estatica y la hidrostatica la nueva
fisica se centrd en el analisis computable del

movimiento sin atender a cuestiones metafisicas.



3. Galileo y el
movimiento

El movimiento uniforme pasd a verse como el estado
neutral de cuerpos no sometidos a una fuerza, al

igual que el reposo.

La aceleracion dejo de verse como un apetito de los
cuerpos por ir a su sitio natural como un efecto de
una causa violenta para convertirse en el rasgo

central de los cuerpos que caen.

El movimiento circular uniforme pasé a verse
también como el resultado de una fuerza central.



3. Galileo y el
movimiento

() Se tendia a ver la caida de los graves
como un caso de la caida en un fluido,
por lo que la masa especifica (densidad)

era clave.

Galileo fue una figura central en esta transformacion

Estudid diferentes ambitos de la fisica, aunque su

mayor aportacion fue en el campo de la cinematica.

Su comprension resultaba crucial para el avance

tecnoldgico y militar, por ejemplo en la artilleria

Las investigaciones mecdnicas se basaban hasta

entonces sobre todo en la estatica™ de Arquimedes



3. Galileo y el
movimiento

) Como apunta jpzb en sus videos,
notamos si nos movemos. Si vamos en
un coche sabemos si vamos hacia
delante o si giramos, al igual que
notamos si vamos mas deprisa 0 mas

despacio.

Ademas, en la época de Galileo, el movimiento era
también era un problema central para resolver los

problemas de la nueva astronomia heliocéntrica.
e ;quée impulsa a los planetas en sus orbitas?
* ;por qué no se observa el movimiento terrestre?,

Sobre todo este ultimo aspecto era un problema

urgente para hacer creible! el movimiento terrestre.



3. Galileo y el
movimiento
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3. Galileo y el
movimiento

En el problema concreto del movimiento local, [a

fisica de Aristoteles era claramente insatisfactoria,

No solo en [a caida de graves, sino también en los

lanzamientos horizontales y verticales

Decia que los cuerpos al caer aceleraban hasta su

velocidad naturaly luego la mantenian.

Ademas, cuando mas denso era un objeto caia mas

deprisa, como en un fluido.



3. Galileo y el
movimiento

Los primeros estudios de Galileo acerca del
movimiento lo enfocaban mas bien como un

problema de hidrostatica.

Es decir, se estudiaba como la caida de cuerpos

sumergidos en el aire u otros fluidos.

Desde esta dptica asumian una definicion erronea de
movimiento acelerado como una velocidad que
dependia de la distancia recorrida.



3.Galileo yeel Sin embargo la nocion correcta de aceleracion ya
movimiento

habia sido formulada por la Escuela de Merton en el

La Escuela de s. XIV'y desarrollada por los citados Buridan, Oresme
Merton

o Domingo de Soto.

Estos propusieron que el incremento de velocidad
que supone la aceleracion es proporcional al tiempo
transcurrido, no al espacio recorrido.

Sin embargo, (a escuela de Merton no paso de hacer

especulaciones dialécticas sin comprobarlas.



3. Galileo y el
movimiento

La Escuela de
Merton

Por tanto, habia dos visiones de la aceleracion:
La proporcional al espacio:

* Un grave que cae 2 metros va al doble de velocidad

que cuando llevaba recorrido 1 metro.
La proporcional al tiempo:

* Un grave que cae durante 2 sequndos va al doble
de velocidad que cuando llevaba 1 sequndo



3. Galileoy el La Escuela de Merton usé una herramienta grafica
movimiento

similar a las coordenadas cartesianas

La Escuela de : : :
Merton Representaban en horizontal el tiempo transcurrido

y en vertical, la velocidad alcanzada.

Asumian que el espacio recorrido era proporcional al

area que quedaba entre velocidad y el tiempo

A
ve\ocidaol espacio

inempo>



3. Galileo y el

e e Tire Partimos de dos cuerpos C.y C_ que se mueven:

La Escuela de
Merton

- C, con m.u.

- C_conm.u.a

Y los estudia conforme pasande t,a T ya T,
. C_partirade v,y la mantendra

. C_partiradev_ pasarda v, yluegoa v_



3. Galileoy el El cuerpo 1, no variard su velocidad y recorrerd
movimiento

distancias iquales en tiempos iguales equivalentes a

las areas de los rectangulos.

En total recorre 2e




3. Galileoy el El cuerpo 2, variard su velocidad y recorrer
movimiento

distancias diferentes en tiempos iquales, € /2 en el

La Escuela de

Merton primer periodoy e+e /2 en el sequndo
’2.V2
En total recorre 2e
e/l
2\/1
e/l ©
Q.VO
T T T



3. Galileo y el Combinando las dos representaciones, vemos que:
movimiento

——— o, C recorre en total 2e manteniendo la velocidad
La Escuela de ‘

Merton . .
- C_ recorre el mismo 2e doblando la velocidad
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3. Galileo y el
movimiento

La Escuela de
Merton

Regla de Merton

La distancia recorrida en un tiempo determinado por
un cuerpo en movimiento uniformemente acelerado
y que empieza a moverse desde el reposo es igual a
la distancia recorrida en ese mismo tiempo por un
cuerpo que se mueve a una velocidad constante iqual
a la mitad de la velocidad final del primero.

Pero esta regla era un teorema deducido a partir de

una suposicion que nunca comprobaron.



3. Galileoy el Galileo aplico la regla de Merton a la caida de un
movimiento

cuerpoy lo represento de forma similar:

La caida de los , ,
graves n a4 *Ahoralavertical es el tiempo

/ * La horizontal la velocidad

P/ E ¢ e |assuperficies siguen siendo el espacio recorrido

/ Pero al contrario que los escolasticos de los que

F/ Nl = {1 procede la idea, va a extraer una ley matematica y

/ posteriormente lo comprobara experimentalmente.




3. Galileoy el

movimens En la 12 unidad de tiempo, habra recorrido 1
N 0 . . . . )

La caida de los unidad de distancia y duplicado la velocidad.

graves




3. Galileo y el

movimens En la 12 unidad de tiempo, habra recorrido 1
N 0 . . . . )

La caida de los unidad de distancia y duplicado la velocidad.

graves

% En la 22 unidad de tiempo, habra recorrido 3
1

unidades de distancia y duplicado la velocidad




3. Galileo y el
movimiento

La caida de los
graves

En la 12 unidad de tiempo, habra recorrido 1

% unidad de distancia y duplicado la velocidad.

% En la 22 unidad de tiempo, habra recorrido 3
1

unidades de distancia y duplicado la velocidad

17_ En la 32 unidad de tiempo, habra recorrido 5

unidades de distancia y duplicado la velocidad



3. Galileo y el

movimiento En la 12 unidad de tiempo, habra recorrido 1
T unidad de distancia y duplicado la velocidad.
graves
% En la 22 unidad de tiempo, habra recorrido 3
| unidades de distancia y duplicado la velocidad
17_ En la 32 unidad de tiempo, habra recorrido 5
unidades de distancia y duplicado la velocidad
+ En la 42 unidad de tiempo, habra recorrido 7
/ ®  unidades de distancia y duplicado la velocidad
V Y, Y, Y, V



3. Galileo y el

AL Si lo vemos de forma acumulada...
movimiento

——* EN 1" de tiempo recorre 1 de distancia
La caida de los

* En 2% de tiempo recorre (1+3)= 4 de distancia
* En 3 de tiempo recorre (1+3+5)=9 de distancia
* En 4% de tiempo recorre (1+3+5+7)= 16 de distancia

Luego la distancia recorrida por un cuerpo que cae es
proporcional al cuadrado del tiempo de caida

e=KeT2 X

™ Hoy conocemos la formula y su
deduccion a partir de los calculos de
Galileo es esta. (Gracias Federico)



3. Galileo y el

ke Esta reflexion de Galileo sobre la regla de Merton era
movimiento

dificil de llevar a cabo en una caida libre™ debido a (a

La caida de los poca precision de los instrumentos de la época.
graves

Para resolverlo, se plantea que en un plano inclinado

el comportamiento debe ser el mismo, pero mas lento

O El primer experimento conocido de

caida libre lo llevo a cabo Simon Stevin y por tanto lo pOdré mecnl'.

en Holanda en 1586

Aun asi, tendra que disenar el experimento.

Pero, ;es esta suposicion cierta?



3. Galileo y el
movimiento

La caida de los
graves

Galileo justifico que la caida por un p

ano inclinado

es uniformemente acelerada, aung

aceleracion menor al de caida libre

ue «cCon und

Esta aceleracion era inversamente proporcional a la

inclinacion del plano.

La clave de los argumentos los basd en sus estudios

sobre los péndulos simples.

Observé que la clave del comportamiento de éstos se

debia solo a la altura desde la que se soltaba.



3. Galileo y el
movimiento

La caida de los
graves

En un péndulo, al soltar una masa situada en C pasa
por By sube hasta D situado a la alturade C

Si interponemos un objeto en la cuerdaen Eoen F
se comprueba que llegara a G e 1 respectivamente,

pero siempre hasta la misma altura de D
A




3. Galileoy el Su propuesta era que la altura depende del momento
movimiento

— 0 (3Ntidad de movimiento que el péndulo tiene en B
La caida de los
graves que depende solo de [a altura desde el que se suelta,

no de la trayectoria.

Extrapold esta idea al plano inclinado, asumiendo
que el movimiento sobre el plano depende de la

altura y no del espacio recorrido.

Por tanto podria usar un plano inclinado como

andlogo de una caida libre.



3. Galileoy el Aun asi, demostré la dependencia exclusiva de la
movimiento

altura del plano con varios experimentos.

La caida de los
graves
A B

ATOT



3. Galileoy el Disend un plano dividido y lo dividié en separados
movimiento

entresial, 49, 16y 25 sobre los que colocd unas

tzl?ll:l;cadé" de campanas que sonarian al pasar una bola cayendo.
[

Esta separacion es la que, segdn su deduccion, se
debe recorrer en el mismo tiempo.

Confid en su oido para comprobar el ritmo

Nilio es Vazque:



3. Galileo y el
movimiento

La caida de los
graves

\
| “Hlu"g

https://youtu.be/mOGVcMJI25E?t=320
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https://youtu.be/mOGVcMJl25E?t=320

3. Galileo y el
movimiento

La caida de los
graves

() Aunque propone experimentos,

fisicos o mentales, que apuntan a ello.

Posteriormente se llevo a cabo en la

Luna en 1971 en la mision Apolo XV

https://www.youtube.com/watch?v=BN
El9wop1KM

Sus observaciones no llegan a demostrar que todos
los cuerpos caen con la misma aceleracion™, aunque
apunta que toda diferencia se debe a la interaccion
con el medio

Galileo sugiri0 que esto se podria demostrar
experimentalmente observando caer en el vacio
cuerpos de densidad y Fforma distintas, un
experimento que se realizo en 1660 por Robert Boyle

gracias a la invencion de la bomba de vacio.


https://www.youtube.com/watch?v=BNEI9wop1KM
https://www.youtube.com/watch?v=BNEI9wop1KM

3. Galileo y el Una consecuencia de la idea de momento es el
movimiento

movimiento inercial.

El movimiento o . .
inercial Esto implica que, en ausencia fuerzas contrarias al

movimiento (como el rozamiento) un elemento movil
mantendra su velocidad indefinidamente.

Galileo lo experimentd con planos inclinados
haciendo caer una bola por uno y comprobando que
subian a la misma altura independientemente del

angulo del plano.



3. Galileoy el La altura alcanzada es la misma, al margen del
movimiento

angulo, pero si éste es mas bajo, la bola saldra

Fr:e"‘c‘?‘;il’“ie“m despedida porque adn tiene momento inercial
INerci

o)




3. Galileo y el
movimiento

]
El movimiento
inercial

™ Hoy sabemos que es lineal. Para que
sea circular debe someterse a alguna

fuerza

Galileo considera que el movimiento inercial es
circular®”, pues en realidad seria un movimiento

sobre la superficie de a tierra.

Esto implicaria que no seria necesaria ninguna causa
para explicar el movimiento de los planetas en torno

al sol, y de los satélites en torno a los planetas.

Bastaria con una velocidad inicial y una ausencia de

otras fuerzas para que los planetas se mantuvieran

girando indefinidamente



3. Galileo y el
movimiento

- O 00 OO0
La composicion de
los movimientos

A partir de la idea de movimiento inercial (m.u.) y
del movimiento acelerado de caida de los graves,

Galileo postulé los movimientos compuestos de

objetos como los proyectiles y de caida horizontal.

Una bola que rodara sobre una mesa, al llegar al

borde estaria sometida a dos movimientos:

 Uno inercial uniforme que lo llevaria hacia delante

* Otro acelerado de caida que lo llevaria hacia abajo



3. Galileo y el
movimiento

- O 00 OO0
La composicion de
los movimientos

Asi, el proyectil recorreria, cada unidad de tiempo
 Una distancia idéntica en horizontal

* Una distancia que sequia la regla de Merton en
vertical, esto es, cada unidad de tiempo recorreria
1,3,5,7, 9etcunidades de distancia

d c

j 1

a.

s QN QH

P

=]

Fig. 108



3. Galileo y el
movimiento

La composicion de
los movimientos

Historia General de la Ciencia I. 1° de Filosofia. UNED Emilio Caceres Vazquez



3. Galileoy el Galileo demuestra que el movimiento resultante es
movimiento

una parabola

La composicidn de . . . . .
los movimientos Aplicado al lanzamiento de proyectiles, la distancia

maxima se alcanza lanzando el proyectil con una

inclinacion de 45°

W) tiempo ()
12.3
angulofalcance
--=1268 6
--= 2361
--=318.1
--=361.8
--=367.3
--=361.8
--=318.1
--= 2361
--=1268 6
--=0.0

T
150

Yelocidad inicial {mfs)=100 G0 I Empieza I Fausa I Paso I




3. Galileo y el
movimiento

- O 00 OO0
La composicion de
los movimientos

Tambien intentd explicar las mareas en base a la
combinacion de los movimientos de rotacion vy
traslacion de la tierra, pero eso sélo consequia

explicar una pleamar diaria, no dos:

«Si la Tierra estuviera inmovil, el flujo y reflujo de
los oceanos no podria ocurrir naturalmente, si
atribuimos al globo terrestre los movimientos que se
le acaban de asignar los mares deben estar
necesariamente sometidos a un flujo y reflujo que

en todo concuerda con lo que en ellos se observa».



3. Galileo y el
movimiento

El principio de
relatividad galileano

™ Didlogo sobre los dos sistemas del
mundo (1632)

Agoray el barco

https://www.youtube.com/watch?v=4qJ
lotcgVfc

«Encerraos con un amigo en la cabina principal bajo la
cubierta de un barco grande, y llevad con vosotros moscas,
mariposas, y otros pequernios animales voladores... colgad
una botella que se vacie gota a gota en un amplio recipiente
colocado por debajo de la misma... haced que el barco vaya
con la velocidad que querdis, siempre que el movimiento sea

uniforme y no haya fluctuaciones en un sentido u otro....

Las gotas caeran... en el recipiente inferior sin desviarse a la
popa, aunque el barco haya avanzado mientras las gotas
estan en el aire... las mariposas y las moscas seguirdan su
vuelo por igual hacia cada lado, y no sucedera que se
concentren en la popa, como si cansaran de sequir el curso

del barco...».@W


https://www.youtube.com/watch?v=4qJIotcgVfc
https://www.youtube.com/watch?v=4qJIotcgVfc

3. Galileo y el
movimiento

El principio de
relatividad galileano

Video explicativo del PSSC sobre los

sistemas de referencia inerciales

https://www.youtube.com/watch?v=wW
2QU_WSazhM

Con estas palabras Galileo explicaba su principio de
relatividad, que luego desarrollaria Newton como los

sistemas de referencia inercial.

La idea senala la imposibilidad de distinguir entre
sistemas en reposo o con movimiento rectilineo y
uniforme, lo que explica la no percepcion de los

movimientos terrestres.

Al estar todos sometidos al mismo movimiento
inercial de la Tierra y no tener ninguna referencia

externa no lo percibimos


https://www.youtube.com/watch?v=W2QU_WSaZhM
https://www.youtube.com/watch?v=W2QU_WSaZhM

3. Galileoy el Relacionado con esto, afios més tarde, en 1725
movimiento

James Bradley (1631762 descubrié la aberracion

El principio de estelar y su explicacion confirmé el modelo
relatividad galileano

copernicano frente al tychonico, aun indiferenciables

La aberracion estelar es el cambio de posicion

M Imaginemos que llueve de forma
o aparente de una estrella debido no a la posicion (eso
abajo y se cubrira con el paraguas de

forma perpendicular al suelo. Sin Seria DE]I'B[&]E) San a la VElOCIdad VECtOl'Ial de la

embargo, un observador en
° V4 °
maimientoperciirs o lwiacnwn——— Tjerra en su orbita alrededor del sol.
angulo proporcional a su velocidad, y se
cubrird inclinando el paraguas. Mas

cuanto mas deprisa vaya.



3. Galileoy el Como resumen, Galileo:
movimiento

———  Desarroll0 una matematica mucho mas detallado:
ley de los cuadrados, idea de velocidad instantanea,

descomposicion de los componentes del movimiento
Contrastd sus leyes experimentalmente
Desarrollo la relatividad y del movimiento inercial

Encuadro el analisis del movimiento en el marco de
una cosmovision mecanicista y una fisica vy
epistemologia profundamente antiaristotélicas
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