Revista Digital Sociedad de la Informacion http://www.sociedadelainformacion.com

La evolucion del atomismo en Galileo

Jesus Ruiz Felipe.Centro de Profesores de Albacete. Avda. de Espaifad02 Alba-
cete (Spain)

Abstract: Las posiciones de Galileo sobre la natuteza corpuscular de la materia
van variando desde un atomismo mecanicista de &toomo extension, indivisibles, al
atomismo matematico de los Discorsi de &tomos m@amtij El paso intermedio esta en
Il Saggiatore donde la luz esta formada por atosnmoextension aunque con udiu-
sion instantaneaCon la materia compuesta de atomos non quardinylos solidos
formando un continuo con vacios infinitesimalesetds particulas, Galileo pretendia
ser mas coherente con los problemas de condensaaiéfaccion y la penetrabilidad
de la luz y calor en los cuerpos solidos. En esteudo se pretende analizar este cambio

de posiciones a través de la dtita Galileo.

Palabras clave: Galileo, atomo, indivisibles, mimsmquanti.

La primerareferencia formal al término atomo se produce ebDigtorso intorno alle
cose che stanno in su l'acqua o che in quella svono (Opere, 1V, 129 y siguientes)

en el afo 1611.

L'instanza, dunque, di Aristotile contro a Demdayinentre dice che, se gliomi ignei
ascendenti sostenessero i corpi gravi ma di figlarga, cio dovrebbe avvenire mag-
giormente nell'aria che nell'acqua, perché tali poscoli piu velocemente si muovono
in quella che in questa, non & buona; anzi dee afipaccader I'opposito, perché piu
lentamente ascendono per l'aria: e, oltre al musvégntamente, non vanno uniti in-
sieme, come nell'acqua, ma si discontinuano e, adigciamo noi, si sparpagliano; e
perd, come ben risponde Demdacrito risolvendo BEingh, non vanno a urtare e fare
impeto unitaments...)

Ma non pero voglio io affermare che Demdcrito ablettamente filosofato, anzipure
diro io che c'é esperienza manifesta che distruggsua ragione: e questa é che, s'e'
fossevero che atomi caldi ascendenti nell'acquéesessero un corpo

Para Demdcrito los atomi ignei que hay en el age&enaden arrastrando a los cuerpos
hundidos que por tanto flotarian. Aristoteles caitesta explicacion. Para Galileo, aun-

que estos atomi ignei existen, no son capaces stengs un cuerpo pesado. Galileo

! Las obras de Galileo se refieren a la edicion d@nio FavardOpere, volumen, pagina).
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interpreta la flotacion basandose en principiosuiangdianos y tampoco en funcion,
como sostenia la doctrina de Aristoteles, de lenéodel objeto inmerso en el fluido.
Galileo confronta el atomismo de Demdcrito, (elocalomo particulas de fuego) con
sus ideas hidrostaticas. A partir de entonces/daatiasa su Fisica (fendmenos, sensa-
ciones fisiologicas, percepciones) en una estracatidmica de la materia compuesta
por corpusculos indivisibles, aunque las propiedatieestos atomos iran moldeandose
con el tiempo, transitando de unos atomos con siterndivisibles a unos &tomos non
guanti mas acordes al modelo corpuscular que dasieria luz en esa época.

(Opere, 1V, 65): Dico dunque che, trovandomi ldesfzassata in conversazione di lette-
rati, fu detto nel ragionamento, il condensare repseprieta del freddo, e fu addotto
I'esemplo del ghiaccio. Allora io dissi che avnetduto piu tosto il ghiaccio esser acqua
rarefatta, che condensata; poi che la condensagiarterisce diminuzion di mole e
augumento di gravita, e la rarefazione maggiorédeggga e augumento di mole, e l'ac-

qua nel ghiacciarsi cresce di mole, e 'l ghiacéofgtto e piu leggier dell'acqua, stan-
dovi a galla.

El motivo de la flotacion o hundimiento de un cuers la gravedad especifica del
cuerpo con respecto a la del fluido. Y esta vabiaalel peso especifico (como en el
caso del hielo) es debido a su condensacion ya@nein que modifican el volumen de
la sustancia. La influencia de Arquimedes es catestaa €l se encomienda a lo largo

de su obra.

En elDiscorso intorno alle cose che stanno in su l'acqoase menciona la indivisibili-
dad, ni extension de los &tomos, pero si aparegkcgamente el vocablo atomo. Sin
mayores consideraciones al respecto, es posiblsejatuviera al concepto clasico del
término.

(Opere, IV, 129): Passa poi al confutar Demociitqual, per sua testimonianza, voleva
che alcuniatomi ignei, li quali continuamente ascendono per l'acquangssero in su

e sostenessero quei corpi gravi che fossero menighi, e che gli stretti scendessero al

basso, perché poca quantita de' datmi contrasta loro e repugna. Confuta, dico,
Aristotile questa posizione...

Las primeras interpretaciones sobre la naturalexpuscular las encontramos en un
escrito de Castelli (Opere, IV, 281) en 1612 doBdéleo sostenia en esa época que los
atomos no es que sean quanti, sino que siendosmipd Minimos, no hay otros mas

pequefios en que puedan ser divididos.
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211 potrebbe dir Messer (siorgio, esser mescolata con terra ed aria,
0 ¢ non con fuoco™’.
(221 ha detto ben 100 volte (benché falsamente)
% né sa che gli atomi son cosi detti, non perché siano non quanti,
ma perche, sendo i minimi corpuscoli, non se ne danno altri minori
da i quali possino esser divisi.

4, 8, 28, sians — 7. essendo loggieri in comparaeione del piowbo, mon gud — 9, 10. veggono — 16. salendo
— 25, Messer (Fiorgio, SOpprosso — aoveriito —
33. sendi 1 manemi —

(1) Queste parole si leggono sul margine del  quindi cancellate. Ed altresi la postilln di Gavngo
wmanoscritto, di fronte allo lin, 12-14, che sono state & statn poi cancellats.

Iv. B1]

Galileo sostenia unos atomos con magnitud aungliisibles ya que no existen parti-
culas mas pequefias. En una nota del mismo afoddperl95) explica mediante su
teoria atdbmica cdmo el fuego esta diseminado pageh en pequefisimos atomos, ex-
plicando la ebullicion cuando estos atomos se plidéin y mueven a gran velocidad y

comparandolos con los atomos de tierra que prodeidamgo:

10 Nota. I fuoco, mentre ¢ in piccolissimi atomi disseminato per
‘acqua, lentamente sale in quella; come anco la arena impalpabile
lentamente vi scende:; ma quando, per la gran multiplicazione, mol-
tissimi atomi si congiungono, vien con velocita grande e fa il bollore;
come unco, attaccandosi insieme innmumerabili atomi di terra, si fa la
belletta o fango, che velocemento cala nell’ acqua. Non pero resta di

Es muy significativa la respuesta de Galileo a Dazm, (Opere, 1V, 733) en cuanto a
las objeciones propuestas por este, y a la diétingiile sugiere entre atomismo fisico y

atomismo geomeétrico, amparandose siempre en logaarentos de Aristoteles.

Galileo expone su punto de vista del atomismo enégsca (1615). Punto de vista no
sostenido en los Discorsi (1638). Di Grazia no ai@mina linea continua compuesta de
puntos. Para Galileo no es que a las matematisaepeigne una linea compuesta de
puntos sino que los cuerpos con cuantia impiderpacan el atomismo fisico y el geo-

meétrico.
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ragioni d’ Aristolile, alle quali il Sig. Galileo dovea rispondere. Non vedete
vol, Sig. Grazia, la nullita della vostra conseguenza, e una quasi vo-
stra contradizione? qual cagione avete voi di dire che non sapete
trovare quali sieno gli aculei sottilissimi del fuoco, se gia il Sig. Ga-
lileo non volesse che le cose si componessero d’atomi e di indivisibili?
Gli aghi, Sig. Grazia, son corpi quanti, e perd son aghi; ed essendo
tali, non hanno che far niente nel suscitar quistione se la composi-
zione delle linee o di altri continui sia di indivisibili. Dove poi avete
- voi trovato che repugni alle matematiche il compor le linee di punti?
e appresso quali matematici avete voi veduta disputata simnil quistione?

Questa non avete voi sicuramente veduta, né quello repugna alle ma-
tematiche.

En su obra Il Saggiatore de 1623, afirma que lasidades sensibles no son una reali-
dad obijetiva, sino que son tan sélo el efecto dedtomos en los érganos sensoriales.
Los colores, el gusto, los oloreson estimulos engendrado en los seres vivos, no son
distintivos de la materia. Forma, movimiento y pa@Bi1 configuran las propiedades
fisicas de lo®bjetos materiales.

(Opere, VI, 347-348)Tan pronto como pienso en un objeto material o sustancia
corpOrea, siento inmediatamente la necesidad deatninque esta limitado y tiene esta
0 aquella forma, que es grande o pequefio en comjiaraon otros, que estd en este o
aguel lugar en un momento dado, que se mueve oapew® quieto, que toca o0 no a
otro cuerpo, y que es uno, pocos, o muchos. Nogpsegararlo de estas condiciones
mediante ningun esfuerzo de mi imaginacion. Peronemte no siente ninguna obliga-
cién para entender como acompafiamientos necesquiesieba ser blanco o rojo, dul-
ce 0 amargo, ruidoso o silencioso, de buen o n@l. &e hecho, sin los sentidos para
guiarnos, la razon o la imaginacion solas quizasicau llegarian a tales calidades.
Pienso que el gusto, los olores, los colores y €@sailares no son mas que nombres
en cuanto se refiere al sujeto en el que parecsitire y que existen solamente en el

cuerpo que los percibe. Asi, si se quitaran todascriaturas vivientes, todas estas ca-
lidades también serian quitadas y aniquiladas

La comparacion con la teoria de Demacrito es iablét Segun Demdcrito, todos los
cuerpos estan formados de particulas invisiblelyisibles e indestructibles de materia
pura gue se desplazan en un infinito espacio vaeioque los atomos estén hechos de
la misma materia, se diferencian por su forma géderaéy por su cantidad, las distin-
ciones cualitativas que perciben los sentidos aaohsecuencia no de las propiedades
inherentes a los atomos, sino de su dispositiéucipo y Demdcrito dicen que las co-

sas estan constituidas por cuerpos invisibles qureisfinitos en nimeros y en forma,
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distinguiéndose unas de otras por elementos quedagonen, asi como por su dispo-

sicion y orden(Aristoteles, De Gen Et Corrup, |, 2, 315b)

Para Galileo esta tesis no esta tan clara, y niicégmunca este punto. Por ejemplo en
la nota que deja escrita en una carta de Baliahbd® (Opere, VI, 475) plantea que los
minimos en los que se disuelve la cera sean ditsgenlos minimos en que se disuelve
el hierro:e cosi, che i minimi ne i quali si dissolve la cerano di sostanza diversi da
qguelli ne' quali si dissolve 'l ferro, poco imponer generare in noi il caldo, pur che
amendui si dissolvino in parti sottilissime, acatenobili, cioé atte a penetrar per i nos-
tri pori. Galileo esta mas preocupado de la cuestion fisicddgue de la fisica.
Demdcrito refuta en ocasiones las apariencias $#esiy dice que nada en ellas se
muestra conforme a la verdad sino sélo conforma apinién y que la verdad de las
cosas radica en que ellas sean atomos y vacioulae ¢ lo amargo son el resultado de
interpretaciones y disposiciones, lo caliente yrio son el resultado de interpretacio-

nes, asi como también el color. Por el contrario,realidad no son mas que atomos y
vacio(Sexto Empirico, Adversus Matematicos, VII, 135)

Es significativo que este acercamiento a las ideaBemacrito trajo a Galileo proble-
mas muy graves. Tres afios después en 1626 ehj&ario Grassi insinda por escrito
gue este andlisis de las cualidades sensiblesadecia la doctrina de el Sacramento de
la Eucaristia formulado en la nocion de transust&in, es decir, que tras la consagra-
cion, el pan y del vino se convierten en el cusgrpe sangre del Sefior. El pan y el vino
mantienen sus propiedades secundarias en su gspeetge conserva por mediacion
del Todopoderoso. Si estas caracteristicas fueshrcidas por los hombres no seria

necesaria la intervencion Divina.

Hay que tener en cuenta que Galileo nunca fue agrgsista en la problematica del
vacio, y aunque admitié su existencia, estuvo bgaldhorror vacui y a la fuerza del
vacio como causa de cohesidon de los cuerpos solita concepcidn influyd en su
vision corpuscular de la Naturaleza. Ademas Galile@udo moldear sus ideas corpus-
culares en funcion de una oposicion a Aristételes gue un cientifico de su talla, tuvo
que justificarse en principios, hechos y observasofisicos y no sélo en una fisica

especulativa.

Sus argumentos fisicos se sustentaban en obsergagideorias acerca de: los estados
de agregacion de la materia -la diferencia en teesidon de soélidos y fluidos), los cam-

bios de estado (la fusion mediante particulas dgduue rompen la continuidad de los
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solidos rellenando los intersticios entre partisutalivisibles y venciendo la resistencia
del vacio (Discorsi) y la ebullicion mediante pautds de fuego que se multiplican-, la
condensacion y la rarefaccion, las observaciorlesc@picas en astros que irradian luz
(sol) y cuerpos que la reflejan (la luna y otragl#as, Venus y otros planetas) que mol-
dearon su percepcion de la luz, el fuego y el calonestionaron la velocidad finita o

instantanea de la luz, y la transmisién del calor.

Por otra parte la evolucion de este atomismo mesaaihacia el geométrico defendido
en los Discorsi se va vislumbrando entre otrosrasqnios en sus concepciones sobre el

fuego y la luz (su velocidad infinita o finita).

La propagacion térmica se entiende como una raedat@mos mecanicos. Aunque
nunca diferencié los mecanismos de esa propagas®mefirié a la radiacion del sol

con atomos de velocidad finita frente a la radiaditninosa del sol de difusion instan-
tanea en su carta a Dini, a la ebullicién y coni@tcon atomos de fuego en el Discor-
so intorno alle cose che stanno in su l'acqua drcheella si muovono, y en general a
la conduccién en la penetrabilidad del calor erstiglos. Siempre en términos corpus-

culares.

Como explica en |l Saggiatore, los minimos de duagran velocidad penetran en las
sustancias hasta dividirlas. La luzaemi realmente indivisibili, de maxima rarefac-
cion y diffusione instantanea@l especular sobre una velocidad infinita Galild® a
entender que las particulas de luz pierden su sxteny por tanto su difusién es inme-
diata. Se establece ademas una diferencia entyefliego que se refleja en sus distintas
velocidades, velocisima e instantanea. Discrepamias, establecidazas en Il Saggia-
tore: fuego o calor son magnitudes extensas quoaisgen a velocidad finita, frente a la
sutilisima luz inextensa e instantanea. Mas tagddps Discorsi, los atomos de cual-
quier cuerpo carecen todos de extension, perorahiogy en compensacion por cohe-
rencia) la luz pierde su caracter instantdneo yl&@ase propone infructuosamente me-
dir su velocidad.

(Ensayador, Opere, VI, 351-358):tornando al primo mio proposito in questo luoawen-

do gia veduto come molte affezzioni, che sono @pugualita risedenti ne' soggetti esterni, non
anno veramente altra essistenza che in noi, ediugzi non sono altro che nomi, dico che incli-
no assai a credere che il calore sia di questorgeaehe quelle materie che in noi producono e
fanno sentire il caldo, le quali noi chiamiamo eame generale fuoco, siano una moltitudine di
corpicelli minimi, in tal e tal modo figurati, mossi con tanta edarelocita; li quali, incontran-
do il nostro corpo, lo penetrino con la lor sommo#ikta, e che il lor toccamento, fatto nel lor

passaggio per la nostra sostanza e sentito daiadiaffezzione che noi chiamiamo caldo, grato
0 molesto secondo la moltitudine e velocitd minmmaaggiore d'essi minimi che ci vanno pun-
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gendo e penetrando, si che grata sia quella peiteteaper la quale si agevola la nostra neces-
saria insensibil traspirazione, molesta quellalpeuale si fa troppo gran divisione e risoluzio-
ne nella nostra sostanza: si che in somma l'omeralal fuoco per la parte sua non sia altro che,
movendosi, penetrare colla sua massima sottilita iteorpi, dissolvendogli piu presto o piu
tardi secondo la moltitudine e velocita degl'igfiieola densita o rarita della materia d'essi cor-
pi; de' quali corpi molti ve ne sono de' quali, loeldisfacimento, la maggior parte trapassa in
altri minimi ignei, e va seguitando la risoluzione fin che incontraarie risolubili. Ma che
oltre alla figura, moltitudine, moto, penetrazian¢éoccamento, sia nel fuoco altra qualita, e che
questa sia caldo, io non lo credo altrimenti; emstche questo sia talmente nostro, che, rimosso
il corpo animato e sensitivo, il calore non reftticache un semplice vocabolo. Ed essendo che
questa affezzione si produce in noi nel passaggaceamento dehinimi ignei per la nostra
sostanza, € manifesto che quando quelli stessend, fa loro operazion resterebbe nulla: e cosi
veggiamo una quantita di fuoco, ritenuto nelle g@éoed anfratti di un sasso calcinato, non ci
riscaldare, ben che lo tegniamo in mano, perch&arin quiete; ma messo il sasso nell'acqua,
dov'egli per la di lei gravita ha maggior propensiali muoversi che non aveva nell'aria, ed
aperti di piu i meati dall'acqua, il che non facéada, scappandominimi ignei ed incontran-

do la nostra mano, la penetrano, e noi sentiaaldlo. Perché, dunque, ad eccitare il caldo non
basta la presenza de gl'ignicoli, ma ci vuol il feovimento ancora, quindi pare a me che non
fusse se non con gran ragione detto, il moto esaesa di calore. Questo € quel movimento per
lo quale s'abbruciano le frecce e gli altri legrsi diquefa il piombo e gli altri metalli, mentie
minimi del fuoco, mossi o0 per se stessi con velocita, o, non bdstenpropria forza, cacciati
da impetuoso vento de' mantici, penetrano tuttirp; e di quelli alcuni risolvono in altri-

nimi ignei volanti, altri in minutissima polvere, ed altri ligfanno e rendono fluidi come acqua.
Ma presa questa proposizione nel sentimento comngirae mossa una pietra, o un ferro, o
legno, ei s'abbia a riscaldare, I'ho ben per utense vanita. Ora, la confricazione e stropiccia-
mento di due corpi duri, o col risolverne partarimimi sottilissimi e volanti, o coll'aprir I'us-
cita a gl'ignicoli contenuti, gli riduce finalmenit®@ moto, nel quale incontrando i nostri corpi e
per essi penetrando e scorrendo, e sentendo I'ssensitiva nel lor passaggio i toccamenti,
sente quell'affezzione grata o molesta, che noiapbiamo nominata caldo, bruciore o scotta-
mento. E forse mentre l'assottigliamento e attnieicesta e si contiene dentrorainimi quan-

ti, il moto loro & temporaneo, e la lor operazionerdfica solamenteche poi arrivando all'ul-

tima ed altissima risoluzione in atomi realmente idivisibili, si crea la luce, di moto o vo-
gliamo dire espansione e diffusione instantane& potente per la sua, non so s'io debba dire
sottilita, rarita, immaterialita, o pure altra caridn diversa da tutte queste ed innominata, po-
tente, dico, ad ingombrare spazii immensi

Galileo no esgrime tan libremente la palabra atemo que la sustituye paninimi del
fuoco, minimi ignei, minimi sottilissimparticulas con extensién y movimiento finito,
pero sin adentrarse en su indivisibilidad. La pgaguaon del calor y sus consecuencias
fisiologicas se realiza en términos de particulésmmas con extensidon, aunque no ex-
plicitamente atomos. Este término queda reservdadua, atomi realmentadivisibili,

si crea la luce, di moto o vogliamo dire espansiertiffusione instantanea.

Leucipo y Demacrito defendieron la existencia denimero infinito de constituyentes
indivisibles. Estos atomos son tan pequefios queirsparceptibles, pero poseen di-
mensiones y formas desiguales. Ademas, estasipastige desplazan constantemente y
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colisionan en el vacio. Del modo e intensidad desesncuentros nacieron los cuatro

elementos fundamentales -agua, aire, tierra y fugge originan el resto.

Para Galileo, el fuego no se ajusta bien a la adtesica de elemento. El fuego ademas
emite luz. En una carta de Baliani a Galileo delg8sto 1619, Galileo en una nota al
margen, expresa sus dudas acerca del fuego comergteclasico. Mientras tierra, aire
y agua se identifican con sélido, liquido y gase@soun modelo corpuscular bastante
parecido a la teori@inética, el fuego no se puede catalogar como estado eégagoén

0 elemento bésico.

(Opere, VI, 475)Tengo dongue per cosa certissima, che non dakeitéldel moto, ma dallo
stroppicciamento di due corpi insieme se ne prodlucalore. E ben il vero ch'io non ho ben
potuto capire la suoa opinione, posta a fog. 1), abme si senta il caldo; né posso intendere
in che modo quelle sottilissime parti del corpo remizato, penetrando nella nostra carne, si
facciano sentire soavemente se sono tarde, conededoviolenti; perché vediamo pure, oltre il
dolore che produce in noi si fatta dissolution detipproduce anche nel corpo che si dissolve
quella cosa che dimandiamo fuoco, s ia ella soatanaccidente: del che bisognarebbe pure
addurne la cagione, e dimostrare in che modo ka diétsolutione vien prodotta. Et & da notare
che se i legni, la cera e I'oli scaldando si coramumsi dissolvono in vapori, cioé a dire in parti

molto diverse da quelle ne' quali &€ da credere\th®. presupponga che si dissolvano i ferra-
menti et altri corpi duri con il fregarsi insieme.

Nota de Galilea Noi haviamo 1000 sorti di fluidi come acqua, 10di0solidi come
terra, 1000 come l'aria, sicome ci mostrano, nanattro, le evaporazioni di 1000 odo-
ri; e perche non 1000 come il fuocdsi che il calore che noi sentiamo provenga non
dalla sostanza, ma dalla figura, grandeza e mdteatpo dissoluto in parti minime?
Per ferire e bucar la carne, non e necessarid chié€llo sia piu di acciaio che di rame,
di pietra, d'osso o di rovere; basta che sia aetégliente: e cosi, che i minimi ne i qua-
li si dissolve la cera sieno di sostanza diversyuakli ne' quali si dissolve 'l ferrppco
importa per generare in noi il caldo, pur che amendi si dissolvino in parti sottilis-

sime, acute e mobilicioé atte a penetrar per i nostri pori

lo non manchero di dire d’havere sempre stimatdakensatione del caldo e del freddo si fac-
cia, perché per esso gli spirti animali, immedisttomento di qualonche sensatione, a guisa di
tutti gli altri corpi fluidi si rarefacciano o cordsino; e che dal fregamento di due corpi si gene-
ri caldg

Mientras, Baliani expresa sus dudas sobre el misadgico en que el calor penetra en

nuestros cuerpos.

Lo cierto es que si se remplaza la fuerza del vaofoo causa de cohesion por una

fuerza o energia reticular, la concepcion sobrestados de la materia se asemeja bas-
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tante a una teoria moderna y correcta. Los sofatosan un continuo reticular, los flui-
do estan formados por particulas mas disgregadibseg (carecen de esas fuerza del
vacio que las cohesiona). (Opere, VI, 1@nque, per vera e indubitata conclusione,
che l'acqua non ha renitenza alcunaalla semplicgs@ine Los liquidos no presentan

resistencia alguna a la division.

Y aun quedaria un estado mas sutil, una sustarasasatilisima: la luz. O quiza la luz,
dentro de lo especulativo fuese el elemento promael que mediante condensaciones
complejisimas y lentas se fueran formando las cosss densas y tupidas (Discorsi,
Opere, VIII, 104). Pero esta aparente elucubraegiaba cimentada (entre otros estu-
dios) en observaciones astronomicas. Observacguesleterminabas por ejemplo que
algunos cuerpos celestes no emitian sino reflejebhrz y que influyeron acerca de su
concepcion de la naturaleza de la luz, expresadal earta a Pietro Dini (1615) en la
que mantiene equilibrios entre argumentacionesafésy teoldgicas. Luz y calor irradia
el sol, aunque solo el calor penetra en los cuelpasos, mientras la luz encuentra po-

COS cuerpos transparentes.

Galileo anduvo también influido por las observae®mde Castelli remitidas en una car-
ta de mayo de 1612 (Opere, Xl, 295) sobre el camdioolor producido en la combus-

tion de un trozo de papel:

(674-675) 8 — 12 MAGGIO 1612. 205

solo @ necessario che queste macchie siino nel corpo solare, ma che io non posso
20 pensare altrimente. Per dichiararmi meglio, piglio il lume che si fa dalla carta
bianca accesa dal fuoco: chiaro & che a quella lucidezza precede una negrezza
o dird oscurezza del pabulo di quella luce, quale, a puoco a puoco passando per
! azurro e puoi al rosso, finalmente diventa luce; e questo accidente & comunis-
simo a tutti que’ corpi che spandono per sé stessi luce. Se donque dal sole si
spande luce, non & meraviglia se si fa il passaggio dal nero et oscuro, et appa-
rischino quelle macchie. Aggiongo (e conforme alle mie suppositioni della luce),
che non essendo altro corpo lucido, che un corpo che vibra di continuo e sca-
glia corpuscoli velocissimi, ed essendo il sole lucido, e conseguentemente saet-
tando di continuo corpuscoli velocissimamente, e non potendo e’ corpi principiare
80 5 partirsi con somma velocitd, non -mi faranno al sicuro quella apparenza che
jo chiamo luce, mentre con tarditd si movono: saranno donque le macchie di
necessitd nel sole, che & quello che noi vediamo, E cosi meraviglia sard appresso
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Estas reflexiones indujeron a redactar la célearta@ monsefior Pietro Dinidel 23 de

e e e o e o ey , Marzo de 1615, (Opere, V,
rior a todos, y sometiéndome a la opinion de todos los entendidos, diré
que me parece que en la naturaleza se encuentra una substancia surili- 30 1-302)

sima, muy tenue y velocisima que, difundiéndose por el universo, pe-
netra por todas partes-sin oposicién, calienta, vivifica y fecunda a todas
las criaruras vivientes; y de este espiritu parece que los sentidos mismos
nos demuestran que el cuerpo del Sol es el principal irradiador, del cual
propagindose una inmensa luz por el universo, acompafiado por tal es-
piritu calorifico y penetrando por todos los cuerpos vegerales, les da vida
y les fecunda. Esto permite razonablemente suponer que existe algo més
ademis de la luz, pues penentra y se difunde por todas las substancias
corpbreas, aunque sean muy densas, por muchas de las cuales no pene-
tra la luz. De modo que, asi como de nuestro fuego vemos y sentimos
que sale luz y calor, y que éste penetra por todos los cuerpos, aunque
sean opacos y solidisimos, y aquélla encuentra oposicion en los cuerpos
solidos y opacos, asi la emanacién del sol es luminosa y calorifica, y la
parte calorifica es la més penetrante. Que depués el cuerpo solar sea,
como-he dicho, un irradiador y, por asi decir, una especie de almace-
namiento de este espiritu y de esta luz que los recibe b extra, més bien  (502)

A Galileo le falté intuicion
para sospechar que luz y ca-
lor solar eran en realidad de
la misma naturaleza (radia-
cion electromagnética de
distinta frecuencia), cuya
diferencia radica en la
que un principio y faente primaia de la cual originariamente se deri- penetrabilidad en los cuerpos
(la interaccion con la
materia), como Galileo sefiala al pensar que hayhasumas cuerpos opacos a la luz
que al calor, pero no en la velocidad de propagadi® obstante, ¢ Qué hay acaso mas

sutil que un foton, cuya masa en reposo es nula?

Uno de los problemas que encontraba Galileo asiatatomica es que no se ajustaba
la condensacion con atomos que formaban una matgsnetrable. Mientras, la rare-

faccion amenaza con crear espacios vacios entoehatituyentes elementales.

Galileo en una misiva a Fulgenzio Micanzio (Opekd,XL62) 19 noviembre 1634 ex-
presa sus dudas:

et a me e parso poi sempre ammirando come per stagendo di operar della natura,
secondo il qual modo (e credo in nessun altropssa distrarre e rarefare una sustanza
in immenso senza ammettere in essa veruno spazimyat all’ incontro in immenso
condensarla senza alcuna penetrazione di corpsigren credami, assai peregrino, il
quale insieme con moltissime altre novita speroaitzevedra sparse nelle opere che mi

restano da mandar fuora, le quali penso di ridalrreetto in questa vernata per mandar-
le poi alla P. V., accio ne faccia il suo volere

Cuando escribié en Il Saggiatot@ome poi si possano rarefare i corpi senza alcuna
separazion di parti, e come cammini questo negielia rarefazzione e condensazione,
del quale mi par che con molta confidenza parbdrsi, I'averei ben volentieri veduto
piu distintamente dichiarato, essendo, appressnali una delle piu recondite e difficili
guestioni della natura(Opere, VI, 331) daba a entender que este puntestaba re-
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suelto, y no lo estaria hasta introducir los mirsireoinextensos espacios vacios entre
los atomos de los Discorsi. Como conciliar la corsdeion en cuerpos densos com-

puestos por particulas extensas sin violar el imcle impenetrabilidad.

La correspondencia con el padre Micanzio fue mwyijar en ella solia aparecer la te-
matica de la condensacion y rarefaccion. En lavaide Fulgenzio Micanzio a Galileo
de 17 Febrero 1635 aparecen las cuestiones aceros thdivisibles y sus paradojas
gue se desarrollarian en los Discoogkfe, vii, 74):

(Opere, VI, 214): Dubbita anco nel moto dei poligoon tanti vacui; ma non havemo
havuto tempo che mi ressolvesse la demostratiomee pare tanto viva la demostratio-
ne trasportata dai poligoni alli circoli, che sewrho nel detto del S.r Sagredo; che per la
rarefattione e condensatione, so certo non estdeedetta sin hora cosa che vaglia al
pari di queste. Mi sono maravigliato che 'l S.r @&rgnon habbi fatto molta riflessione
sopra la proposta, che due superficie uguali vadiminuendosi sempre ugualmente,
et una termini in linea, I'altra in punto, si cheunto sia uguale alla linea; il che mi ha

stordito, e non essendo bene capace della demosé&aso che V. S. non lo direbbe se
non fosse dimostrato e senza paralogismi.

En los Discorsi, Galileo desarrolla una teoria gparentemente soluciona estos pro-
blemas:

(Opere, VI, 80) Admitiendo que la linea, como daahagnitud continua, sea divisible
en partes siempre divisibles, no veo como pueda dej reconocer que estad compuesta
de de infinitos indivisibles, ya que una divisiduya subdivision que se pueda prose-
guir siempre supone que las partes sean infirptass de otro modo la subdivision ten-
dria un limite. Que las partes sean infinitas é@®ao consecuencia que no son extensas
(quante) ya que infinitas partes extensas formanextension infinita. Asi pues, llega-

mos a la conclusion de que las magnitudes contiesidasn compuestas de infinitos indi-
visibles.

Galileo recoge la idea aristotélica de una indbiiisiad indefinida. Las parte divididas
son infinitas o la division se acabaria, peroelahan de ser inextensas, sino formarian

todas juntas una dimension infinita. Son inextengaar tanto indivisibles.

Para Galileo todas las magnitudes fisicas estapwestas de infinitos indivisibles in-
extensas (no quanti). Infinitos puntos en una lmé&#initos atomos en la materia. Los
indivisibles ademas de los componentes de los osetpmbién componen las figuras

geomeétricas.

A partir de esta premisa Galileopére, vii, 86) propone que los solidos y los liquidos
estan constituidos de atomos inextensos y la diféaeentre estos estados de agrega-
cion estriba en los vacios diseminados que increanda cohesién de los sélidos.
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La relacion epistolar de Galileo con Battista Balien el crepusculo de su vida fue muy
ilustrativa (Opere, XVIII, 75) Galileo a Gio. Batta Baliani, 1° agosto 1639.

Che V. S. lllustrissima, benche approvi quelleighiézze che io arreco, in proposito di
quei vacui disseminati, per la esplicatione detbadensatione e rarefatione senza la
necessita di introdurre la penetratione dei corgii spatii quanti vacui, soggiunga poi
di non restare intieramente appagato, io non menar@aviglio, dovendo noi con linte-
lletto fare una mescolanza di infiniti e di indioii, quelli per la troppa grandezza, e
questi per la piccolezza, soverchiamente spropatiallintelletto nostro, terminato e
finito: e bene a me sarebbe carissimo il sentiadaie sua contemplatione in proposito
di questi due effetti, che sono sicuro che sentiogicetti molto piu rationabili di quelli
che sono stati sin qui arrecati da gl'altri filasof

Galileo a Gio. Battista Baliani 1° setiembre 16@%pere, XVIII, 93)

Quanto a quello che ella mi dice della opinione sinea alla condensazione e rarefa-
zione, cioé che ammette la penetrazione dei canpd Icon l'altro, gia ho io scritto (co-

me ella puo vedere) che chiunque tale operaziotess® ammettere, io gli concedo
quanto li piace, non havendo io hauto intenzionscdivere quanto in tal proposito ho
scritto se non in grazia di quelli che negano |lagb&azione e gli spazii vacui potersi
dare in natura.

Galileo se ratifica acerca de su teoria de atomsgensos con vacios diseminados que

solucionan el problema de la condensacion y latpaiédad de los cuerpos.

La publicacién de los Discorsi tuvo una influenciaderada en Europa, no obstante no

circulé desapercibida.
Bonaventura Cavalieri a Galileo 16 agosto 1639.

E veramente ella ne ha dato tal saggio in tutsu&opere, e massime in questa ultima,
che spalancando le porte alla maraviglia di tuttnando, ha posto quei confini all'im-
menso oceano delle scienze naturali, oltre ai qualisara lecito senz'altro, per grande
ingegno che sia, a trapassare. Poiche chi potr&ongpiu sodezza discorrere del vacuo,
dell'infinito, del continuo, della rarefattione endensatione, della gravita, del moto, e
di cento altre mille cose belle che sono nel shmlipiu di lei? lo li diedi una scorsa
superficiale, poi mi sono riapplicato per vederdd con attentione, e fra I'altre cose |l
pensiero della rarefattione e condensatione mirgopaellissimo; come anco ho havuto
estremo gusto nel sentire cosi chiaramente spi¢taasggione della consonanza e disso-
nanza nella musica, non havendo per anco potusapaka prima Giornata,

Otros ilustres intelectuales se adherian a ladedei los indivisibles, aun cuando las
opiniones incluidas en los Discorsi acerca delwvacmenzaban a ser obsoletas en la
nueva generacion de cientificos.
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En esencia, Galileo evoluciona de un atomismo meisten de atomos con extension,
indivisibles, al atomismo matematico de los Discales a&tomos non quanti. El paso
intermedio esta en |l Saggiatore donde la luz festhada por atomos sin extension con
la salvedad de que disfruta de una difusion inéteed. Para transitar a este atomismo
global geométrico de atomos sin extension comaodaésta debe perder su velocidad
infinita y adquiere el caracter de velocisima. Gmateria compuesta de atomos non
guanti, y con los solidos formando un continuo eaaqios infinitesimales entre las par-
ticulas, Galileo pretendia ser mas coherente comioblemas de condensacion, rare-
faccion y la penetrabilidad de la luz y calor es tmerpos soélidos. Ademas establecia
una fuerza de cohesioén en los sdlidos debido Eneeste a estos espacios vacios in-
tersticiales y a la fuerza que el vacio realizados solidos, fuerza y cohesion de la
gue carecen el agua y demas fluidos. Muchas venpaja este modelo de estructura de

la materia.
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