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LA MATERIA Y Galileo influencio con sus investigaciones el
EL MOVIMIENTO trabajo de la siguiente generacion de
DE LOS CUERPOS cientificos. Fueron ellos quirnes conformaron

< el trabajo experimental en el sentido moderno.

N

-

En la época de Galileo, el pensamiento
dominante se basada en Aristételes. Para los
aristotélicos, la materia tenia caracteristicas
terrenales por eso tendia hacia el centro de la
Tierra (considerado en ese momento el
centro del Universo). En cambio, los cuerpos
celestiales tendian a elevarse.

Ciertas experiencias de Fisica realizadas por
Galileo rompieron con ese paradigma.

Galileo intenté demostrar las caracteristicas
de la materia y el movimiento con
diferentes experiencias

Una mitica anécdota

El movimiento pendular de una ldmpara de
aceite gue colgalba de la catedral de Pisa fue el
disparador para comenzar con sus famosas
experiencias sobre el movimiento de los cuerpos
en el espacio y la materia.

Elir y venir de la lampara de aceite rompia con la
creencia aristotélica respecto de la materia pues
la ldmpara por momentos se elevalba y por
momentos, descendia. El movimiento era
cronometrado con sus propias pulsaciones.

Los experimentos

Se han catalogado los experimentos de El trabajo sobre movimiento y caida de los
Galileo en tres tipos: reales, pensados e cuerpos de Galileo
imaginarios. abrid el campo para la

Reales son los que efectivamente hizo futuras investigaciones

. de Isaac Newton.
Pensados son los gque no pueden realizarse

por razones ldgicas o por falta de equipo Los trabajos sobre:
adecuado Péndulo, plano

inclinado y caida

libre se encuentran
enmarcados en
este terreno

Imaginarios son los que pudo haber
realizado, pero no los hizo, tal vez
convencido de lo que iba a ocurrir.

Galileo Galilei fue lo suficientemente
inteligente para cuestionarse el saber
comltin y preguntarse sobre lo cotidiano
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APORTES DE
EL TELESCOPIO

La nueva vision del cielo

No es claro como
ni quién invento el
primer telescopio
pero en setiembre
de 1608, en la feria
anual de Frankfurt
aparece uno vy ya para
el 2 de octubre de
1608, el fabricante de
anteojos Johann
Lippcrshey, de la
ciudad de Middleburg,
solicitaba una licencia
de treinta anos al
gobierno de los Paises
Bajos para fabricar
telescopios que tenian
una lente convexay
una concava y
lograban aumentar
siete veces el tamano

de los objetos. ‘ y TIH i .

A pesar de su reclamo, no obtuvo
la licencia exclusiva porgue
aparecieron otros que se atribuian
el invento.

Galileo no invento el telescopio pero
apuntandolo al cielo comenzd el camino de

la observacion y permitio acercarse a
objetos celestiales "que ningun mortal habla
visto antes”,

Segun Koestler en el libro /os sonambulos “El 8
de agosto de 1609 Galileo invitd al senado
veneciano a examinar su anteojo de larga vista
en la torre de San Mareo y obtuvo un éxito
espectacular; tres dias después lo obsequid al
senado junto con una carta donde explicaba
gue el Instrumento, que aumentaba nueve
veces el tamafo de los objetos, tendria
importancia extremada en la guerra. Hacia
posible ver "velas y barcos" dos horas antes de
gue pudieran verse solo a simple vista si esos
barcos se dirigieran a pleno velamen hacia
puerto,”. El senado de Venecia se apresurd a
duplicar el salario de Galileo, gue vino a ser
entonces de mil escudos por afo.

Galileo comenzo a mejorar el aparato y, seguln
sus palabras - "sin ahorrar trabajo ni gastos,
construf un instrumento tan superior que los
objetos vistos a través de él aparecen
aumentados casi mil veces y mas de treinta
veces mas cerca de lo gue se los ve con la sola
facultad de la vista". Aunque parezca increible,
el aumento que habia conseguido Galileo y con
el que se fundod la astronomia moderna, hoy lo
tiene cualquier sencillo telescopio.

Un libro revolucionario

El mensajero de los astros, fue publicado en
Venecia en marzo de
publicacion cientifica de Galileo. En ese peguefo

1610. Fue la primera

libro de sdélo veinticuatro hojas,

El telescopio era un suceso y SIDEREV S Galileo volcod noticias sobre las
generaba la curiosidad de todo el e PP “:v.-m“-—- observaciones de los cuerpos
mundo. Se enviaron aparatos ML‘,;;' ;lf,“l‘:[-no celestiales "que ningdn mortal
como obsequio al rey de Francia y ”‘”‘"""“.E-:‘“ habla visto antes". El estilo era

ya en 1609 se los podia encontrar
en Paris.

Es para este ano que llega el
invento a ltalia. Galileo cuenta en
el “El mensajero de los astros”, que
¢l solo habia leido descripciones
del invento holandés vy a partir de
esta lectura desarrolld el aparato.

ME hICE.& ‘“ l'ﬂ H. A

MR EFANGAE

innovador ya gue la comunicacion
con el letor era a través de un
lenguaje sensillo. Galileo no fue el
dnico en observaciones

realizar
con el telescopio per fue el primero

en publicar cuanto vio y en
describirlo en un lenguaje que
conmovio a todo el mundo.
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MATERIA'Y
MOVIMIENTO
EL PENDULO
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El periodo de oscilacion es directamente
proporcional al largo de la cuerda e
inversamente proporcional a la aceleracion de
la gravedad es decir que la oscilacion varia si
la gravedad es mas o menos intensa ej. en la

El movimiento del péndulo se basa en la
isocronia: dos cuerpos oscilantes retornan al
punto de equilibrio o central al mismo tiempo

El Péndulo fue el primer instrumento que
podia medir intervalos de tiempo sin la
presencia de elementos de la naturaleza
como el agua, la arena o el Sol. Solo se
necesitaba la isocronia o armonia o ritmo de
su movimiento.

Galileo descubrié que el periodo de
oscilacion es independiente de la amplitud
(distancia maxima que se aleja el péndulo de
la posicion de equilibrio) y de la masa
suspendida.

Pero entonces... de qué depende
Simplemente de la longitud del hilo y de la
aceleracion de la gravedad.

Tierra segun la latitud y la altitud. Por eso, un
peéndulo permite determinar con precision la
aceleracion local de la gravedad.

Galileo retomo el tema del péndulo al final de
su vida, cuando pudo desarrollar una
aproximacion cuantitativa y matematica que
le permitid a sus discipulos construir modelos
interpretando sus investigaciones.

Las experiencias galileanas con el péndulo fueron /’ L
fundamentales para que, afios después, Ledn Foucault URS:

demostrara la rotacion de la Tierra y Christiaan Huygens /
inventara el primer reloj a péndulo. Asi el péndulo llego a

foeex %
A9 j :
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la vida cotidiana con su medicion exacta del tiempo.

Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei
Av. Sarmiento y B. Roldan - Tel. 4772-9265 / 4771-6629 - e-mail: planetario@buenosaires.gob.ar




P
X

N
2N
A x x

%

ARy
X)‘
X )

/<
<
x

=
<
X X X
. X

X
o x X X

"PLANETARIO

Galileo Galilei-Buenos Aires

HISTORIA

Galileo Galilei

Descubri mas / Para Chicos / Aprendé mas/Historia / Para jovenes / Educacion / Docentes /

MATERIA Y
MOVIMIENTO
PROYECTILES
Y CAIDA LIBRE

Caida Libre

A finales de 1500 se consideraba que los
objetos pesados caian mas rapido que los
mas ligeros. Para el aristotelismo, la velocidad
de caida dependia del peso.

Galileo puso en tela de juicio la fisica
aristotélica a través de un experimento
mental:

dos cuerpos del mismo material y de
diferente tamano, al caer juntos, forman uno
mayor que cualquiera de los dos por
separado. Incluso, caerian mas velozmente
que el cuerpo pesado solo.

Esto demuestra que Aristételes habia
enunciado una contradiccion al afirmar que si
los cuerpos caen juntos, la ligereza del mas
pequefo deberia hacer mas lente la caida del
mMas grande; ambos caerian a una velocidad
menor gue la que tardaria el cuerpo mas
grande solo.

Galileo establecié que todos los cuerpos
caen en el vacio con la misma aceleracién.

La concepcion aristotélica afirmaba que
cualgquier objeto lanzado se movia, impulsado
por una fuerza interna llamada impetus, en

linea recta hasta que la fuerza se desgastaba vy
entonces el objeto cala directamente al suelo.

Galileo observd que la bala de cafndn cuyos
proyectiles eran mas grandes y con mas
fuerza, caian dibujando una parabola.
Se trata de la combinacion de dos
movimientos:
® ¢l que lanza el proyectil en linea recta
con un movimiento uniformemente acelerado
@ c| de |la fuerza de gravedad que
empuja el proyectil hacia abajo.

La combinacion determina una parabola.
Galileo logréd formular matematicamente la
trayectoria parabodlica de los proyectiles.

La ley que rige el camino recorrido por los
cuerpos es la ley de gravedad que iba a ser
propuesta por Newton unos aflos después.

El mito cuenta,
que Galileo
lanzd dos
pesos distintos
de la torre
inclinada de
Pisa para esta
demostracion. ,

L3

Gl Gy of 372 oo

Los aportes de Galileo al estudio del
movimiento permitieron, a otros cientificos,
afos despueés, enunciar la Ley de Caida libre
de los cuerpos.

Galileo habia demostrado la importancia de
considerar a la naturaleza y no a la autoridad
humana como juez final en materia de ciencia.

e
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MATERIA Y
MOVIMIENTO
PLANO
INCLINADO

Medir velocidades en la caida libre no es
sencillo, mucho menos si no se cuenta con
herramientas suficientemente precisas.

A partir de esta dificultad, Galileo comienza a
investigar diversas formas de caida de los
cuerpos e intenta “ralentar” el movimiento
para poder efectuar las mediciones.

Gracias a sus observaciones descubre que en
el movimiento pendular, la velocidad con la
gue un objeto llega hasta el punto mas bajo
de su trayectoria, depende de la altura.

Su trabajo con el péndulo deriva en el
armado de un dispositivo que le posibilite
medir las velocidades en cada paso del
recorrido y asi nace el plano inclinado.

Los experimentos sobre el plano inclinado le
permitieron realizar estudios mas complejos
y asi refutar las teorias aristotélicas sobre la
relacion entre el peso vy la velocidad en la
caida vy finalmenete formular el principio de
aceleracién uniforme.

lgnoratu motu ignoratur natura: “lgnorar el
movimiento es ignorar la naturaleza”.

Es por eso que para comprender la naturaleza
es necesario explicar el fendmeno del
movimiento.

La experiencia:

Tomd una tabla de 12 "cubits” de largo vy
.+ Mmedio "cubit" de ancho (unos 6 metros
por 25 centimetros). Realizd un surco
» derecho y poco pronunciado, hacia
i abajo por el centro. Luego inclind
== ¢ plano e hizo rodar bolas de
B #laton, midiendo su
descenso con un reloj de
agua y lo comparo
gon la distancia
4l que la bola
habia
recorrido

El ingenioso
aparato tenia, a
intervalos regulares del
recorrido, una serie de
campanas gue marcaban el paso
de los proyectiles por cada punto.
Permitian medir las diversas velocidades vy
compararlas entre ellas.

Galileo proclamé que la distancia es en realidad proporcional al cuadrado del tiempo
- en el doble de tiempo, la bola llega cuatro veces mas lejos -
El motivo para que suceda esto es que esta constantemente acelerado por la gravedad.

Vincenzo Viviani

-5 de abril de 1622 /22 de septiembre de 1703-
matematico v fisico italiano.

Comenzo a trabajar con Galieo Galilei en 1632.
Fue autor de su primera biografia y el narrador de
algunas de las anecdotas mas reconocidas sobre
sus experimentos. Hoy muchas de ellas se los
considera miticas.

Es Viviani quien cuenta sesenta afios después la
historia de la torre de Pisa. Resulta extrafno,
conociendo el caracter orgulloso y siempre
dispuesto a la polémica de Galileo, que un
experimento tan glorioso para él, no haya sido
mencionado por él mismo en ninguna de sus obras.
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APORTES DE
GALILEO GALILEI

Estos son soélo algunos de los desarrollos de
Galileo, mas alla de su gran aporte al progreso

del telescopio

. Compas o sector

Combinaba el compas clasico de dos brazos
™ en angulo recto con una escala entre ambos

gue daba la medida con otra serie de

compases regulados con otras escalas de

precision.

El sector o compas combina aparatos ya

conocidos en esa época para obtener uno

nuevo que permitio precisar el disparo de los

1 canones.
| . El reloj de agua
el Mide el tiempo considerando el peso del
o agua liquida.
ﬂ’f Un gran recipiente con agua que se vacia a
,«W través de un delgado tubo en un vaso. Se

pesa el agua que se vierte, midiendo el
tiempo transcurrido.

. La Balanza hidroestatica

Basada en el principio enunciado por
Arguimedes. Sirve para medir la densidad de
los cuerpos.

. La Palanca

Cuando era profesor en la Universidad de
Padua (1593), el senado le encargd un
estudio sobre la colocacion de remos en

*  LaBombadeagua _ embarcaciones de la flota veneciana. Galileo

Galileo perfecciono el funcionamiento de la considerd que el remo era una palanca y el

bomba de agua e intento dar una agua el peso. Asi dedujo cudl seria la posicion

explicacion a este fenomeno pero fue su correcta de los remos y el lugar de apoyo

discipulo Torricelli quien experimentd y pudo para que la embarcacion se mueva a mayor

descubrir el principio de la presion velocidad.

atmosférica (Galileo lo habia intuido).

También logrd describir el vacio como un . El Termémetro de aire

concepto fisico. El primer termdmetro de aire fue construido
. por colegas de Galileo, aungue se cree que

. El Termoscopio , en otros lugares de Europa también se habia

o termoémetro de Galileo. Aparato para medir llegado al mismo aparato para medir el frio y

la temperatura. el calor.
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