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Admirables maravillas. Galileo y el telescopio

Resumen

En 1609 se unieron los caminos de un hombre —Galileo- y un instrumento —el telescopio. Esta feliz coincidencia
resulté en cambios para Galileo, la astronomia y nuestra imagen del cosmos. Los descubrimientos de Galileo
acerca de los cuerpos celestes, agregaron elementos importantes a la discusion que se venia dando hacia
varias décadas sobre la naturaleza del universo. Ademas, la combinacion de la observacién a través del
novedoso instrumento, con el uso de las matematicas para interpretar la informacion resultante, abri6 el
camino para la astronomia moderna. Dentro de un periodo de grandes cambios y descubrimientos, como fue
el Renacimiento, el trabajo de Galileo atraveso fronteras en direcciones inesperadas.
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Abstract

In 1609 the paths of a man —Galileo- and an instrument —the telescope- were united. This happy coincidence
led to changes for Galileo, for astronomy and for our image of the universe. Galileo’s discoveries about
celestial bodies added important elements to the ongoing discussion about the nature of the universe. His
combination of observations through this novel instrument and the use of mathematics for interpreting the
resulting information opened the way for modern astronomy. In a period of great changes and discoveries
such as the Renaissance, Galileo’s work crossed borders in unexpected directions.

Key words: history, astronomy, telescope, Galileo

Introduccion

En los relatos de Colon sobre el nuevo mundo, aparecian tantas veces las palabras maravilla y maravilloso,
que el rey de Espafia sugiri6 cambiarle el titulo de Aimirante de la Nueva Espafia, por el de “Admirante”. Cien
afos después, el ambiente de asombro por tantas novedades aun predominaba en Europa. Entonces otro
italiano atraveso6 una nueva frontera que no estaba ni al este ni al oeste, sino en direccidn perpendicular al
suelo. En 1609 Galileo Galilei supo de un anteojo inventado en Holanda, que servia para ver mas cercanas
y grandes las cosas que estan lejos. De inmediato puso manos a la obra y para finales de ese afio tenia un
instrumento diez veces mas potente que los que ya circulaban. Con éste apunté al cielo y pasé los primeros
meses de 1610 redescubriendo el universo. Sidereus Nuncius, un pequefiisimo libro lleno de asombrosos
dibujos y descripciones, es la narracion de este primer viaje y su tono de continuo asombro se parece mucho
al de Colon.

El relato de este viaje comienza por la descripcidn de su medio de transporte, que entonces era absolutamente

novedoso. Galileo cuenta como supo del telescopio a través de un amigo que vivia en Paris. Describe que
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era un tubo con una lente en cada extremo. Del lado que iba junto al ojo llevaba una lente plano-concava y
del otro, una plano-convexa. Tenia un aumento de tres, es decir que con él los objetos se veian tres veces
mas cercanos y nueve veces mas grandes. Galileo, que era matematico, tenia experiencia en la construccion
de instrumentos, y se dio a la tarea de mejorar éste. Puliendo sus propias lentes y probando diferentes
combinaciones de éstas, en pocas semanas ya tenia un instrumento con aumento de ocho. Siguiendo por
ese camino, mas bien empirico, en unos meses habia logrado construir un telescopio con aumento de treinta
y es con éste que zarpd con direccion de los confines del universo.

Sin aliento

En sus primeras observaciones, Galileo descubrié cosas tan novedosas que en el texto se le nota
realmente emocionado, que por momentos parece que hasta le faltara el aliento. También lo sentimos
con problemas para interpretar para si mismo y explicar a los deméas lo que encontrd. A manera de
una bitacora, relata paso a paso su manera de proceder para observar, registrar y entender lo que iba
viendo. El resultado es una combinaciéon de palabras, dibujos y diagramas, con los que cuenta tres
descubrimientos principales: la Luna, las estrellas y Jupiter. Su relato no va en orden cronoldgico; mas bien
esta estructurado de tal forma que el asombro va aumentando conforme el lector avanza por las paginas.

Almiraralaluna através del telescopio, encontrd que es rugosa. A partir del cambio de su apariencia, conforme
cambialailuminacion, dedujo que tiene montafias y valles comola Tierra. Usando su conocimiento de geometria,
incluso pudo afirmar que algunas de esas montafias eran mas grandes que las nuestras. Siempre haciendo
analogias con lo que conocia de la geografia de nuestro planeta, propuso que ademas la luna tiene océanos
y continentes. Y, cuando llegaba al limite de su imaginacidn, hacia comparaciones, como: “Esta superficie
lunar que se halla cubierta de manchas como una cola de pavo real de ojos ceruleos se asemeja a aquellos
vasitos de vidrio que, inmersos aun calientes en agua fria, adquieren una superficie agrietada y ondulada.”

Entre las estrellas encontré dos novedades principales: su nimero y su distancia. A donde sea que apuntara
su telescopio, vio muchas mas estrellas de las que se ven a simple vista. Por ejemplo, al mirar la Via Lactea no
vio unalargay delgada nube blanca, sino una coleccion de innumerables estrellitas. Ademés, al voltear hacia la
constelacion de Orion, observd diez veces mas estrellas que las que se conocian. Por otro lado, a diferencia de
lo que sucedia con los planetas, encontr6 que las estrellas no aumentaban mucho de tamafio al verlas a través
deltelescopio. Llegd ala conclusion de que esto se debe aque se encuentran mucho mas lejos que los planetas.

Finalmente volted a ver a Jupiter y not6 una curiosa alineacién del planeta con tres estrellas. La primera
noche no reparé demasiado en ello. Sin embargo a la noche siguiente encontrd una configuracion similar,
pero con Jupiter en otra posicidn respecto de las estrellas. Asombrado dijo: “Tornandose ya en admiracién mi
perplejidad, reparé en que el cambio aparente habia de atribuirse no a Jupiter, sino alas estrellas, determinando
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por ello que tenia que observar en adelante con mayor escrupulosidad y clarividencia.” Tras observar con
mayor detenimiento, todas las noches que pudo en los siguientes dos meses, concluy6 que ese planeta no
esta solo, sino que lo acomparian cuatro pequefios astros que giran alrededor suyo. Los descubrimientos de
Galileo eran extraordinarios y contrastaban notablemente con lo que se sabia del universo en sus tiempos.
La cosmologia reinante permanecia casi exactamente como la habia planteado Aristoteles en el siglo IV a.C.
Esta decia que la Tierra —imperfecta y cambiante- permanece inmévil en el centro de todo; que los planetas
—esferas perfectas- giran alrededor de ella, fijos a esferas transparentes de cristal, y que el confin del universo
esta marcado por una ultima esfera, donde estan contenidas todas las estrellas. Aunque Galileo no lo dijo
explicitamente en este libro, para cualquiera que conociera del tema quedaba claro que sus admirables
maravillas podian dar lugar a grandes controversias. Segun sus observaciones, la Luna —considerada como
uno de los planetas- estaba muy lejos de ser perfecta con todos esos picos, valles y océanos. Con tantas
estrellas nuevas, y la duda de la distancia a la que se encontraban, era dificil seguir pensando en un cosmos
finito. Y, ademas, si Jupiter tenia astros girando alrededor suyo, ya no habia un solo centro en el universo.
En los afios que siguieron, estos descubrimientos, la manera de llegar a ellos y sus implicaciones, tuvieron
efectos interesantes en la vida de Galileo, en la astronomia y en nuestra vision del cosmos.

Galileo cortesano

A partir de su encuentro con el telescopio, los cambios fueron grandes y diversos para Galileo. Gracias a
sus descubrimientos, en especial el de los satélites de Jupiter, fue aceptado en la corte de los Médicis, en
Florencia. Por una afortunada coincidencia, este notable descubrimiento fue justamente acerca del planeta
cuyo nombre y personaje mitologico, la familia de los Médicis, habia escogido como el simbolo de su dinastia.
De modo que les dedicé los cuatro satélites de Jupiter y, a cambio de ello, a finales de 1610 era el “Filésofo y
matematico del Gran Duque de la Toscana”. De esta manera tuvo muchas ventajas materiales: se mudé a la
ciudad donde queria vivir, aumenté su salario enormemente y obtuvo la libertad para perseguir sus proyectos
sin la obligacion de dar clases. Ademés, como miembro de la corte, gozd de su apoyo y pronto se volvio
famoso en toda Europa. Una vez instalado en Florencia, continu6 observando el cielo de noche e hizo aun
més descubrimientos, ahora sobre el Sol y Venus:

Hace aproximadamente tres meses empecé a observar a Venus con el instrumento, y lo vi de forma
redonda y muy pequefio; fue creciendo cada dia en tamafio y conservando la misma redondez hasta
que finalmente, cuando estaba a una gran distancia del Sol, comenz6 a perder su redondez del lado
este, y en unos cuantos dias se habia reducido a medio circulo. Se quedo de esa forma por muchos
dias, pero siempre creciendo en tamafio; ahora empieza a tomar la forma de una hoz.

Asi explico Galileo lo que descubrié sobre Venus y acto seguido dej6 bien claro para todos las
implicaciones:
Mediante esta admirable experiencia tenemos una demostracion sensible y cierta de dos grandes
cuestiones hasta ahora dudosas para los mas grandes intelectos del mundo. Una es que los planetas
todos son oscuros por naturaleza propia (ocurriéndole a Mercurio, lo mismo que a Venus); la otra,
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que Venus necesariamente gira en torno al Sol.

Como vimos un poco antes, sus demas descubrimientos con el telescopio ponian en duda lo dicho por
Aristoteles. Este, en cambio, claramente apoyaba al sistema propuesto por Copérnico.

En 1612 Galileo recibié de un amigo en Alemania una breve obra anonima sobre algunas observaciones
del Sol. Ahi se decia que las manchas que se podian ver en él, utilizando el telescopio, eran en realidad
pequefios planetas que arrojaban su sombra sobre el disco solar al pasarle por delante. Desde el inicio
Galileo estuvo en desacuerdo con esta explicacion, pero, antes de expresar su opinién, dedico dos meses a
observar y dibujar al Sol para tratar de entender el fendmeno. Encontré que las manchas cambian de formay
tamario, que su movimiento es mas rapido cuando estan cerca de las orillas del disco solar, y que la distancia
entre dos manchas disminuye cuando éstas se acercan a una orilla. Combinando sus cuidadosos dibujos,
su conocimiento de geometria y estos tres datos clave, llego a la conclusion de que las manchas estan
sobre la superficie del Sol y rotan con él. De este modo no solo dejé claro que otro mas de los planetas era
imperfecto, sino que ademas mostré de manera magistral el modo en que se pueden usar las herramientas
de los matematicos para entender mejor el mundo.

La nueva posicion de Galileo en la corte le permitié mayores libertades profesionales, pero también significo
nuevas responsabilidades, entre ellas la de presentar sus maravillas ante la corte para entretenerlos.
Debatir en publico se volvié parte de sus obligaciones como miembro de la corte. Siendo una figura publica
y representante de los Médicis, no siempre pudo escoger sus temas. A veces tuvo que dejar de lado unos
porque asi se lo pedian. En general, Galileo se movié con éxito dentro de la sociedad cortés y los problemas
que tuvo eran tipicos de esos tiempos.

Todo cambia

Para entender como cambid la astronomia a partir de la introduccion del telescopio, hace falta recordar el
estado de esta disciplina hacia principios del siglo XVII. Los astronomos de entonces eran técnicos que
se dedicaban a medir las posiciones de los astros con la mayor precision posible. Sus instrumentos mas
elaborados eran cuadrantes o astrolabios y sus resultados, largas listas de nimeros que indicaban las
posiciones de los astros a diferentes tiempos. Esta era una labor practica, cuyo objetivo final era el de calcular
calendarios precisos. Por otro lado la cosmologia, es decir el estudio tedrico del universo, era dominio de
los filésofos, y los astronomos no tenian derecho de opinar sobre esos temas. De modo que habia una
separacion tajante entre lo que se observaba en el cielo y la explicacidn sobre ello.

Para inicios del siglo XVII, muchos pensadores se habian dado cuenta de este problema, y la discusion
se puso especialmente interesante a partir de que se hicieran publicas las ideas de Copérnico sobre un
nuevo sistema del mundo. Estando asi las cosas, aparecieron en escena un instrumento —el telescopio- y
un hombre —Galileo-, que fueron piezas importantes para el cambio. El telescopio permitié ver los cuerpos
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celestes con detalle por primera vez. A partir de ese momento la astronomia también es descriptiva; es decir,
que se comenzaron a utilizar dibujos de los cuerpos celestes y por lo tanto se podia hablar de la naturaleza
de dichos cuerpos. Ademas Galileo conocia de la astronomia y la cosmologia, y en sus obras las combin6
de una manera muy productiva, mostrando que la retroalimentacion enriquecia a ambas. Por ultimo, utilizo
las matematicas que tan bien conocia para interpretar lo que iba encontrando. De este modo contribuy6
al nacimiento de la astronomia moderna, como la que conocemos hoy: con telescopios, matematicas y
retroalimentacion entre teoria y observacion.

La discusion sobre las implicaciones de estas novedades se dio inicialmente entre los especialistas: los
astrénomos y los fildésofos. Pero gracias al interés generalizado sobre estos temas, y las atractivas imagenes
que eran comprensibles hasta para los iletrados, muy pronto la discusion llegé a muchos otros grupos de la
sociedad. Se pegaban carteles sobre el tema en las plazas, donde todos los podian ver y discutir; aparecieron
cuadros y poemas. Pronto estas ideas se empezaron a colar al imaginario colectivo y también empez6 a
cambiar la concepcion del universo. Durante cerca de dos mil afios, la cultura europea habia imaginado el
cosmos tal como lo describio Aristételes: fijo, inmévil, perfecto, inmutable. Si bien los descubrimientos de
Galileo no demostraron lo contrario, sin duda lo insinuaron e impulsaron su discusién. Ejemplo del modo
en que el ambiente generalizado de cambio empezaba a permear la cultura en general, es la ilustracién del
inglés Thomas Digges, aparecida en un almanaque.
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The Galileo Project, http://galileo.rice.edu/
Museo de historia de la ciencia, Florencia http://www.imss.fi.it/index.html

Imagenes como debi6 ver Galileo a través de su telescopio http://www.pacifier.com/~tpope/
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