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Resumen. La Giornata Quinta es un texto tardio de Galileo que, de acuerdo con el
proyecto de su autor, debia formar parte de su “libro de las nuevas ciencias”. En este
escrito Galileo rechaza la definiciéon mds prestigiada de la matemadtica griega (la defi-
nicién quinta del libro V de los Elementos de Geometria de Euclides) y busca subs-
tituirla.

A Galileo -quien en el proceso de creacién de la nueva ciencia se servira del conte-
nido del Libro V para formular el nuevo lenguaje de la naturaleza- la celebérrima defi-
nicién 5 del Libro V de Euclides le pareci6é una definicion defectuosa: Parmi questo di
Euclide pin tosto un Teorema da dimostrarsi, che una definitione da premettersi.

En un intento por dar un paso en la comprensién de cémo una cultura deja de
pensar como lo ha hecho hasta entonces y se pone a pensar en otra cosa -o en la
misma cosa pero de manera diferente-, esta comunicacion estard centrada en dar
una respuesta a la pregunta: ¢qué son las definiciones “para admitirse” de Galileo?
En el camino nos enteraremos de qué le falta o qué le sobra a “aquello que Euclides
mete como definicién” para obtener -en opinién del primer fisico moderno- pase de
admision a la nueva ciencia.

En el transcurso de los ultimos tres meses del afio de 1641, completamente
ciego y en medio de severos dolores renales que presagiaban su inminente
fin, Galileo dicta a su discipulo Evangelista Torricelli la Quinta Jornada,
para ariadirse al libro de las Nuevas Ciencias.”

“El libro de las nuevas ciencias” es el libro mas técnico de Galileo, el mas
“riguroso”; el que establece la moderna ciencia de la cinematica y el que

U Giornata Quinta, da aggiungersi nel libro delle Nuove Scienze.
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fungira de cimiento para que los cientificos del XVII construyan una nueva
fisica. Es también, en opinién del propio autor, su obra maestra:

[...] porque la obra que esta ya por salir de la imprenta contiene dos ciencias
completas del todo novisimas y demostradas desde sus primeros principios y
elementos [...], y porque abre las puertas para ingresar a campos vastisimos
llenos de infinitas y admirables conclusiones, poca es la estima que tengo por
todo aquello que hasta aqui ha visto el mundo de mi en comparacion con esto
que resta por verse.*

Opinién que ha sido confirmada por la posteridad: hoy por hoy, la obra
cientifica mas importante de Galileo es su libro de las nuevas ciencias. La
matematica de la que disponia —y de la que de hecho se vale— para demos-
trar algunas de las “infinitas y admirables conclusiones” era la teoria de las
proporciones de Eudoxo, contenida fundamentalmente en los libros V 'y VI
de los Elementos de Geometria de Euclides. Pero lo importante, lo valioso,
lo novedoso en el libro de Galileo no son las matematicas que utiliza sino
el programa en el que va a aplicarlas:

De subiecto vetustissimo, novissimam promovemus scientam:
Sobre un tema muy antiguo, damos inicio a una ciencia muy nueva.

Con esta escultdrica frase da comienza el De motu locali, su tratado del
movimiento, expuesto en las jornadas tercera y cuarta de su libro de las
nuevas ciencias publicado en 1638 con un titulo impuesto por el editor que
a Nuestro Autor parecidle “vulgar, por no decir plebeyo”: Discursos y
demostraciones matemdticas en torno a dos nuevas ciencias concernientes a
la mecanica y a los movimientos locales:3

Estoy sorprendido y muy molesto por la libertad que se ha tomado el sefior
Elzevirio de transformar el titulo de mi libro reduciéndolo de noble, como
merecia ser, a demasiado vulgar, por no decir plebeyo. [...] Muy probable-
mente alguien en Amsterdam que me tiene poco afecto le eché la mano en la
intitulacion y V.S. Ilustrisima, como verdadero y sincero amigo mio, bien
harfa en procurar la reintegracion del titulo original.4

En el proyecto de Galileo, la Giornata Quinta debia anexarse a las cuatro
jornadas de su libro de las nuevas ciencias pero, no obstante la voluntad
expresa de su autor, la mayoria de las ediciones criticas de los Discorsi pre-
fieren suprimir la giornata quinta. El texto no ha sido aun traducido al espa-
fiol, y la primera —y unica— traduccién al inglés es la de Stillman Drake.5

2 Carta de Galileo a Elia Diodati del 4 de julio 1637 [Carteggio, XVII, 126].

3 Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze attenenti alla Meca-
nica & i Movimenti locali.

4 Carta de Galileo a Elia Diodati fechada en agosto de 1637 [Carteggio, XVII, 370].

5 Galileo at Work, p. 422-437.
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Muerto el maestro, Torricelli envia el original autografo de la Giornata
Quinta al principe Leopoldo pero antes, “el dltimo discipulo de Galileo”
—como Vincenzio Viviani se llamaba a si mismo— hace una copia para él. El
texto de Galileo permanecié manuscrito hasta el afio de 1674, cuando Vivia-
ni decide publicarlo, junto con una muy personal reelaboracion de la doctri-
na de su maestro, en el Quinto Libro degli Elementi di Euclide, ovvero scien-
cia universale delle proporzioni. El tratado de Viviani y el escrito de Galileo
fueron de nuevo publicados conjuntamente en una afortunada edicion de los
Elementos de Euclides preparada por Viviani: Elementi piani e solidi d’Eu-
clidi. Esta edicion aparece por primera vez en 1690 en Florencia pero fue
reimpresa en numerosas ocasiones (1718, 1734, 1748, 1749) a lo largo del
siglo XVIIL.

El escrito de Galileo esta enteramente dedicado a revisar, criticar y corre-
gir dos muy importantes definiciones de los Elementos de Geometria de
Euclides. Una es la definicion de proporcion compuesta, una definicion
espuria al principio del libro VI de los Elementos que Galileo no tiene nin-
gun problema en sustituir por otra mas apropiada (y, de hecho, mas apega-
da al caracter general del tratado). Mucho mas significativo y mas contro-
vertido es el otro cuestionamiento: el que Galileo hace a la celebérrima defi-
nicion eudoxiana de magnitudes proporcionales, definicion quinta del libro
V de los Elementos de Euclides. Aqui no se trata ya de una operacién mas
de limpieza sobre un texto que anteriormente habia tenido intervenciones
similares y no siempre positivas: la de sustituir un pasaje interpolado y de
cualquier modo incongruente por otro mejor. Por el contrario, la definiciéon
del libro de Euclides que Galileo critica y que seguidamente modifica ha
sido muchas veces sefialada como una de las mas profundas de la teoria
eudoxiana de la proporcion, “casi una anticipacion” de la moderna teoria
de los niimeros reales.®

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

6 “The theory of real numbers constructed by the two great German mathematicians Karl
Theodor Weierstrass and Richard Dedekind is a modern version of Eudoxus’s treatment of
incommensurables in Euclid’s Book V” (René Frédéric Thom); “La definizione di grandezze
proporzionali degli Elementi ¢ quasi un’anticipazione della teoria moderna dei numeri reali”
(Lombardo Radice); “Eudoxus’ definition of equal ratios -No. 5 in Book V of Euclid’s Ele-
ments- is the principal source of the modern view of irrational numbers; he demonstrated that
irrational numbers could be defined by means of approximations of rational numbers”
(Richard Paul Aulie); “The greatness of Eudoxe’s theory itself needs not further argument
when it is remembered that the definition of equal ratios in Euclid V number 5 corresponds
exactly to the modern theory of irrationals due to Dedekind and that it is word for word the
same as Weierstrass’s definition of equal ratios” (Thomas Heath); “L'ensemble R* de nos nom-
bres réels positifs, et lensemble Q" de nos nombres rationnels positifs, sont une conséquence
directe des Livres V et VII des Eléments, si du moins on laisse de coté le postulat de Cantor-
Dedekind” (Jean Itar).
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desconcierto: pareciera que lo que el prisionero de Arcetri propone en lugar
de la definicion 5 del Libro V de Euclides, lejos de significar un progreso,
apenas es una alternativa matemdticamente aceptable; y esto basta para
explicar la reticencia de los especialistas en Galileo para poner su atencion
en este texto tardio, a tal punto que son contados los estudios a él dedica-
dos,” a pesar de que la teoria de la proporcion de los libros V y VI de Eucli-
des no es un argumento secundario en los Discorsi (ni en el De motu); cons-
tituye, por asi decirlo, el lenguaje matematico de las teorias fisicas ahi pre-
sentadas: la igualdad de proporciones y la proporciéon compuesta fueron los
dos conceptos claves que Galileo toma de la geometria griega para crear su
fisica matematica.

El Libro V de Euclides es un libro dificil. Y lo es, sobre todo, porque su
estructura axiomatica descansa sobre dos definiciones (la 5§ y la 7) que nada
conceden a la intuiciéon. Euclides toma las definiciones, y toda la teoria de
la proporcion del Libro V, de un tratado analogo del gran matematico grie-
go Eudoxo de Cnido (408-355 a.C.). La definicion que Galileo rechaza fue
redactada por Euclides del siguiente modo:

Se dice que las magnitudes estdn en la misma relacion, la primera a la segun-
da y la tercera a la cuarta, cuando los equimtltiplos de la primera y de la ter-
cera, respecto a los equimdltiplos de la segunda y de la cuarta, segin cual-
quier multiplicidad, o son igualmente mayores o son igualmente iguales o son
igualmente menores.

Como bien puede verse, la definicion § del Libro V es una definicion inne-

7 Es de elemental justicia mencionar, y recomendar la lectura de, los trabajos de Enrico
Giusti, Giovanni De’Nelly y Attilio Frajese [consiltese la bibliografia]. También provechosa
resulta la lectura del analisis que hace Rafaello Caverni del tratado de Galileo en el volumen
V de su Storia pero con una advertencia: tenga el lector siempre en cuenta que Caverni apro-
vecha cualquier oportunidad -la inmensa mayoria de las veces gratuita e, incluso, perversa-
mente- para socavar la importancia de los trabajos de Galileo ya sea arguyendo que otros se
le habian adelantado, que Galileo robd de Zutano o de Mengano esta y aquella idea, que esta-
ba equivocado en este y aquel sentido, que no entendié lo que hacia, etc. Si recomiendo amplia-
mente la lectura de Caverni a pesar de su feroz y descarado antigalileismo no lo hago unica-
mente porque entre una gran cantidad de falsedades e inconsistencias hay mucha informacién
interesante rescatable sino sobre todo porque es un muy valioso testimonio de la “dificultad
de inteligencia” que la definicion 5 del Libro V de Euclides representaba, atin en el siglo XIX.
Caverni no entiende la definicion del libro de Euclides ni tampoco el tratado de Galileo; inten-
ta hablar mal de Galileo pero en realidad lo enaltece. Dice Caverni que corresponde a Antoni
Nardi el mérito de haber descubierto un difetto importantissimo, una falacia escondida en la
definicion 5 que Galileo no toma en consideracion: la definicién euclidea de magnitudes pro-
porcionales incluye a las magnitudes no-proporcionales!! A il famosissimo Galileo le corres-
ponderia la vergiienza de haber pasado inconsideratamente sopra quelle fallacie. Galileo no
quiso ver que “el gran Euclides” pudiera “haber caido en un paralogismo”. En lugar de mos-
trar la aplicacion de los equimultiples a la proporcionalidad de los movimientos uniformes
como “falsa o inconcluyente” -continda diciendo Caverni- Galileo consiguié hacerla aparecer
en su tratado simplemente como “oscura”.
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gablemente complicada y obscura. La complicaciéon no es gratuita y Galileo
lo sabe. Esta responde al reto que el descubrimiento de la existencia de mag-
nitudes inconmensurables impusiera a la geometria griega; y el mérito fun-
damental de la teoria de Eudoxo consistié precisamente en haber generado
una extension del concepto de proporcion aritmética al idear una definicion
aplicable tanto al caso de las magnitudes conmensurables como al de las no-
conmensurables. Desde el punto de vista de las matematicas, la definicion
eudoxiana es perfecta. Ademas de ser l6gicamente impecable, es elegante y
fina; sin embargo es una definicion dificil de entender, a mas de artificiosa
y retorcida y, sobre todo, estd muy lejos de contar con el consentimiento de
la mayoria:

Raras, creo yo, seran las mentes a las cuales la definicion satisfaga si yo, con
Euclides, digo asi: Las magnitudes son proporcionales cuando los igualmen-
te maltiples de la primera y de la tercera, tomados segin cualquier multipli-
cidad, concuerdan siempre en el superar, faltar o igualar a los igualmente
multiples de la segunda y de la cuarta pues, ¢quién es aquél de mente tan afor-
tunada como para tener la certeza de que siempre que cuatro magnitudes
sean proporcionales, sus igualmente multiples concordaran siempre en el
excederse o igualarse? o ¢quién puede saber si los igualmente multiplos no
concordardn siempre, incluso cuando las magnitudes no sean proporciona-
les? Escasos, creo, serdn tales ingenios. |Giornata Quinta, 282]

A Galileo —quien en el proceso de creacion de la nueva ciencia del movi-
miento se servird del contenido del Libro V de Euclides para formular el
nuevo lenguaje de la naturaleza— la definicion 5 del Libro V le pareci6 una
definicion defectuosa:

paréceme esto de Euclides mds un teorema por demostrarse, que una defini-
cion para admitirse. [Giornata Quinta, 282]

De ahi que Salviati se comprometa a elucidar el concepto y a proporcionar
una nueva definicion:

Me esforzaré por secundar, con la definicién, el concepto universal de todos
los hombres, aun de los ineruditos en matematicas.

No era simple respeto al sentido comun. Lo de Euclides no es una defini-
cién para admitirse. Dado que existen muchas razones y distintos niveles de
explicacion de por qué Galileo dedica una jornada entera a criticar dos defi-
niciones de la teoria de la proporcion de Euclides, y dado que no es posible
desarrollarlas en unas cuantas cuartillas, limitémonos esta vez a caracteri-
zar qué son las “definiciones para admitirse” de Galileo.

Mi sforzero di secondare con la definitione il concetto universal degl’womini,
anco ineruditi nella matematiche.
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Secondare significa secundar, defender, proteger, elucidar, favorecer,
patrocinar, amparar; en este caso, elucidar. Cuando intentamos elucidar
una nocién comun poco precisa, pero con un contenido intuitivo fuerte, es
decir, cuando intentamos desarrollar un significado técnico lo mas preciso
posible para el término correspondiente, aparecen rasgos intuitivos caracte-
risticos de la nocion pre-elucidatoria que no deseamos ni debemos perder
en la catarsis elucidatoria. En caso contrario, no estaremos elaborando una
elucidacion sino una definicion estipulativa. Las definiciones de los mate-
maticos puros son definiciones estipulativas; una vez estipuladas, se vuelven
verdaderas y necesarias por convencion:

Notad de pasada lo que son las definiciones de los matematicos: una imposi-
cién de nombres o, lo que es lo mismo, abreviaciones del hablar ideadas e
introducidas para eliminar este molesto fastidio que vos y yo sentimos en este
momento por no haber juntamente convenido en llamar por ejemplo, [...]
[Discorsi, 74]

Se trata, obviamente, de una necesidad nominal, como toda necesidad 16gi-
ca; no hay en la necesidad de las definiciones matematicas, “esencias” de
ningun tipo. Pero Galileo no es un matematico puro; por eso, no confiere a
las definiciones de su libro de las nuevas ciencias un cardcter puramente lin-
giiistico o estipulativo. Es un fil6sofo-matematico interesado en que sus lec-
tores capten la verdad fisica contenida en sus proposiciones. La definicion
5 del libro V para nada colaboraba con sus intenciones.

Recién salido su libro de la imprenta, se empez6 a poner en duda si la
nueva mecdanica galileana era una ciencia real o un imaginativo romanzo.
Caverni nos lo cuenta en su monumental historia del método experimental
en Italia como sigue:

Apenas publicados los Didlogos, la critica inexorable, sobre todo en Francia,
no quiso reconocer autoridad y mientras por una parte se acometi6 con la
visera en alto al nuevo edificio aduciendo que estaba todo construido sobre
un supuesto; de la otra se escuchaban amenazadores rumores de quienes
agregaban que no era s6lo que aquel mecadnico fundamento fuera hipotético
sino que el edificio carecia de fundamento pues las razones sugeridas por
Euclides [los equimultiplos tomados segun cualquier multiplicidad] no
demostraban la proporcionalidad entre los espacios y los tiempos [...] [Sto-
ria...V, 74]

En efecto, la definicién de Eudoxo permea todos los seis teoremas del libro
primero (De motu aequabile) del De motu locali, el tratado del movimien-
to de Galileo. El libro comienza con cuatro axiomas y la definicion de Gali-
leo de movimiento uniforme. Los teoremas uno y dos dependen directa-
mente para su demostracion de la definicion 5 del Libro V de Euclides —y
de la definicion de Galileo de movimiento uniforme. Estos dos primeros teo-
remas entran a su vez en las demostraciones de los cuatro restantes. Por lo
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tanto, la definicion de Eudoxo de igualdad de proporciones (5 del Libro V)
es un elemento o principio, presente en todos los teoremas.

El hecho de que, de entrada, desde la primera demostracion que apare-
ce en el tratado de Galileo, se haga uso de los “igualmente multiples” de la
definicion de magnitudes proporcionales del Libro V de Euclides, dificulta
a Sagredo la comprension del tratado sobre el movimiento que Salviati
expone a lo largo de las jornadas tercera y cuarta. La reanudacion, en la
Jornada quinta, de las discusiones filos6fico-matematicas interrumpidas por
un lapso grande de tiempo hace proferir a Salviati palabras emocionadas y
Sagredo aprovecha este nuevo encuentro para manifestar su descontento
con la definicion euclidiana:

No niego a V.S. que en el tiempo de nuestra separaciéon me han pasado por
la mente varios pensamientos sobre las novedades demostradas por aquel
buen Viejo en su ciencia del movimiento, sujeta y reducida por él a las demos-
traciones de la Geometria. [...] Para comenzar le propondré a V.S. un escri-
pulo mio, muy antiguo pero renovado al escuchar la demostraciéon que el
Autor nos da de la primera Proposicion del Moto Equabile, la cual procede
por via de los igualmente multiplos; éste es cierta ambigiiedad que siempre he
tenido en torno a la quinta 0, como otros quieren, sexta definicién del quin-
to libro de Euclides. [Giornata Quinta, 280]

Es quinta o sexta definicion segun se trate de la edicion de Commandino o
la de Clavius. El hecho de que Galileo mencione primero la numeracién de
Commandino pudiera significar cierta preferencia por el Euclides del mate-
matico italiano sobre el Euclides del jesuita aleman.?

La definicion “quinta o, como otros quieren, sexta” del libro V de Eucli-
des se refiere a una nocion cuyo sentido trasciende a la matemdtica pura y
a la pura matematica ya que la proposicion que nuestro autor enuncia al
principio del De motu aequabile pretende describir una propiedad real del
movimiento: “si un movil que se mueve uniformemente recorre dos espacios
a la misma velocidad, los tiempos invertidos serdn entre si como lo son los
espacios recorridos”. No es esto una proposicion de la matematica pura. Es
el primer teorema de “una ciencia muy nueva sobre un tema muy antiguo”,
la fisica matematizada:

Theorema 1, Propositio I: Si Mobile equabiliter latum, eademque cum velo-
citate duo pertranseat spatia, tempora lationum erunt inter se ut spatia perac-
ta. [Discorsi, 192]

En un principio —escribe Viviani en el Quinto Libro degli Elementi di Eucli-
de, ovvero sciencia universale delle proporzioni— Galileo habia pensado

8 De esta mencién de una doble numeracién inferimos que Galileo conocié las dos versio-
nes. Teniendo en cuenta que Federico Commandino, ademds de su Euclide Elementa griego-
latin de 1572, publicd, tres afios después, De gli Elementi di Euclide en lengua vulgar, es muy
probable que Galileo tuviera presente también el texto en italiano de Commandino.



92 MARUXA ARMIJO

insertar la demostracion de la presunta definicion 5 del Libro V, inmediata-
mente después de la demostracion de este primer teorema (Theorema I, Pro-
positio I):

En una ocasién similar, de duda y vacilacion en torno a las definiciones quin-
ta y séptima del quinto de Euclides, Galileo me confi6 las demostraciones de
aquellas definiciones del quinto Libro [...] y después, encerrados en Arcetri,
€l me las dictd en forma de didlogo; esto fue mucho tiempo antes de la llega-
da de Torricelli a Arcetri, cuando todavia Galileo no habia decidido meterlas
en la quinta Jornada sino que mds bien pensaba intercalar las demostracio-
nes dentro de la cuarta, inmediatamente después de la primera proposicién
de los moti equabili, en la pagina 153 de la impresion de Leyden, en el caso
de ser reimpresa su obra [...] [Too] ®

Los teoremas rigurosamente deducidos de principios verdaderos son nece-
sariamente verdaderos, pero para que las proposiciones matemadticas asi
demostradas en el tratado de Galileo adquieran el caracter de conclusiones
fisico-matematicas y sean de utilidad para explicar el fenémeno fisico del
movimiento, es indispensable que las definiciones que sirven de principios
sean reales. En el método galileano, regido por la creencia de que los fen6-
menos naturales se corresponden con leyes matematicas y que el papel de
las matemadticas es hacer ver cuantitativamente la dependencia entre las
magnitudes fisicas, las definiciones son proposiciones sustantivas, es decir,
esenciales, que desempefan la funcion basica de garantizar la relevancia
empirica de las proposiciones derivadas (los teoremas). A propésito de la
primera definicion de Nuestro Autor en el libro segundo (De motu natura-
liter accelerato) de su tratado del movimiento, Sagredo comenta:

Asi como no seria razonable que yo me opusiese a esta o a cualquier otra defi-
nicién asignada por el Autor que sea, siendo todas arbitrarias; asi también
puedo, sin ofender a su Autor, dudar que tal definicién, concebida y admiti-
da en abstracto, se adapte, convenga y verifique en el movimiento acelerado
de los cuerpos graves que descienden naturalmente y, porque parece que el
Autor nos promete que tal cual él lo ha definido asi es el movimiento natural
de los cuerpos graves, gustoso me sentiria de remover ciertos escripulos que
me perturban para después poder con mayor atencién aplicarme a las pro-
porciones y demostraciones que nos aguardan. [Discorsi, 198]

Sagredo se esta refiriendo a la definicion de Galileo de “movimiento igual-
mente o uniformemente acelerado”, aquel que partiendo del reposo, adquie-
re, en tiempos iguales, iguales incrementos de velocidad:

Motum aequabiliter, seu uniformiter acceleratum dico illum, qui a quiete

9 Viviani quiso decir aqui “de la tercera” jornada pues, en la edicion de Leiden, la jorna-
da cuarta empieza en la pagina 236 y la tercera en la pagina 150, y la primera demostraciéon
que hace uso de los equimdltiplos es la primera de todas, la del Theorema I, Propositio I en
las paginas 151 y 152 de la ediciéon de Leiden.
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recedens, temporibus aequalibus aequalia celeratis momenta sibi superaddit.
[Discorsi, 205]

No se trata en el De motu naturaliter accelerato de abordar el estudio del
movimiento uniformemente acelerado como un simple ejercicio matemati-
co, sino de resolver los problemas relativos a este movimiento porque éste
es, segin nos promete el autor del tratado, el que describe en la realidad el
fenémeno fisico de la caida libre. Es verdad que el movimiento natural de
la caida libre se ofrece ante nuestros ojos con una diversidad tan rica que
nos resulta dificil imaginar que sea posible elaborar una ciencia de este fen6-
meno: ¢como podria una misma ley regir las piruetas de una pluma al vien-
to y el vertical descenso de una bola de plomo? Galileo no ignora que los
resultados deducidos pueden no aparecer con exactitud en la naturaleza
debido a obsticulos exteriores o a la imperfeccion de la materia; sin embar-
go, su gran aporte al estudio del movimiento fue la obtencién de una tal ley
general segtn la cual, en un medio sin resistencia todos los cuerpos caerian
con la misma velocidad:

[...] cuando el filésofo gedmetra quiera reconocer en concreto los efectos que
en abstracto ha demostrado, necesitara restar los impedimentos de la mate-
ria; que si esto sabe hacer, yo os aseguro que las cosas concordardn no menos
ajustadamente que los computos aritméticos. [Dialogo, 251]

Con la ley general de caida de los cuerpos, Galileo “sujeta y reduce” la cien-
cia del movimiento a las demostraciones de la Geometria. El movimiento de
aceleracion uniforme es el movimiento, que por naturaleza, tienen los cuer-
pos que caen libremente pero hay que entender la ley para llegar a conven-
cernos de que ésta se cumplird siempre que se eliminen todos los obstaculos
accidentales y externos:

Habiendo visto, repito, todo esto, yo llegaria a la conclusién de que si se eli-
minara absolutamente la resistencia del medio, todos los cuerpos descenderi-
an a la misma velocidad. [Discorsi, 116]

Las definiciones reales no son convenciones para la introduccién de nuevos
simbolos o nuevas notaciones como lo son las definiciones estipulativas sino
que son proposiciones de equivalencia en las que el definiens, en este caso
la propiedad elegida, encarna la “naturaleza esencial” del definiendum, es
decir, de lo que se define. La definicion real implica una afirmacion de la
existencia de lo definido y Galileo sabe que sélo la definicion real asegura
que los axiomas expresen la verdadera naturaleza de un fenoémeno fisico vy,
por lo tanto, que serdn capaces de transmitir la verdad “fisica” al resto de
las proposiciones. La definicion de movimiento naturalmente acelerado
debe corresponderse perfectamente con la esencia del fenémeno del movi-
miento natural de caida de los cuerpos; la definicion de magnitudes pro-
porcionales, con la esencia de las magnitudes proporcionales.Tales “esen-
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cias” son justamente aquellos rasgos caracteristicos que no debemos perder
al realizar la elucidacion:

Digo, entonces, que para dar una definicion que produzca en la mente del lec-
tor un concepto ajustado a la naturaleza de las magnitudes proporcionales,
deberemos tomar una de sus propiedades...

pero no basta con que la definicion sea verdadera. Galileo no niega la ver-
dad de “aquello que Euclides mete como definicion”; nunca declara, ni
siquiera insinua, en la Giornata Quinta que la definicién de Eudoxo sea
incoherente o arbitraria; en ningin momento sugiere o afirma que lo que
dice la definicién 5 del Libro V sea falso. Muy otro es el problema:

...deberemos tomar una de sus propiedades, pero no cualquiera, sino la més
facil y la mas inteligible, incluso por el vulgo no iniciado en el estudio de las
Matematicas. [Giornata Quinta, 198]

La filosofia natural busca comprender; nunca su objetivo es la verdad a
secas. Su meta es la verdad que se entiende, y lo que le falta a la susodicha
definicion es precisamente inteligibilidad. Inteligibilidad y verdad son cosas
distintas. Si una idea es comprensible, eso no la hace verdadera; si incom-
prensible, no necesariamente es falsa.

Ya lo dijimos: mirada desde las matematicas la definicion § del Libro V
de Euclides es perfecta. Desde la perspectiva de la filosofia natural resulta
defectuosa porque no muestra —para utilizar un término wittgensteiniano—
que la propiedad que ella ofrece como definiens realmente se aplica al obje-
to definido. Es verdad, pero no se ve. La concordancia en el igualar, supe-
rar o faltar de los equimultiplos de la primera y la tercera tomados segtin
cualquier multiplicidad con respecto a los equimdltiplos de la segunda y de
la cuarta, no es la propiedad mas facil ni la més inteligible de cuatro mag-
nitudes que son proporcionales —la primera con la segunda y la tercera con
la cuarta. En realidad —dice Galileo— aquello de Euclides tiene mas la apa-
riencia de un teorema que de una definicion. Contra la falta de inteligibili-
dad, lo natural en el ser humano es dudar, analizar, defenderse. No es sufi-
ciente con saber que algo es cierto, es importante entender por qué lo es.
Una verdad que no es facilmente inteligible tiene que de-mostrarse; las defi-
niciones no se demuestran (se muestran); ergo, una verdad que no es facil-
mente inteligible no sirve como definicion.

El objetivo de la Giornata Quinta fue iluminar un lugar obscuro. Para el
filosofo matematico es mejor definiciéon una mas simple o mas facil o mas
cercana al concepto intuitivo de todos los seres humanos (incluidos los no
eruditos en matematicas) que una otra mas dificil de inteligir, aun cuando
esa otra deje mas satisfechos a los matematicos puros. Es evidente que no
se trata en la Giornata Quinta de deducir una consecuencia falsa (la defini-
cion de Euclides) de un principio cierto (la definicion de Galileo). Lo que
Galileo hace en la Giornata Quinta al sustituir con una nueva definicion
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aquella verdad abstrusa que Euclides mete como definicion y demostrarlo
después como teorema es elucidar un concepto. Hace inteligible la proposi-
cion euclidiana demostrandola a partir de una definiciéon “ajustada al con-
cepto universal de todos los hombres”.

Todas las propiedades de una cosa —que son infinitas en numero— estan
contenidas en la definicion real de la cosa, pero no todas son igualmente ele-
gibles. Elegimos la mas simple, la mas facil de aprehender, la mas ajustada
al concepto universal, porque de ella podemos pasar paso a paso, por medio
de demostraciones y razonamientos, a otras propiedades:

[...] por ejemplo, para alcanzar el conocimiento de algunas de las propieda-
des del circulo, que las tiene en numero infinito, nosotros comenzamos por
una de las mas simples, y eligiéndola a ella como su definicién, pasamos con
razonamientos de esta primera a una otra y de esta otra a la tercera y después
a la cuarta, etc. [...]; y mientras nuestro intelecto procede asi discursivamen-
te de conclusiéon a conclusion [...], el intelecto divino, sin ningun discurrir
temporal, con la simple aprehension de la esencia comprende todas las infi-
nitas propiedades, las cuales estan en efecto virtualmente comprendidas en la
definicion y, tal vez por ser infinitas, todas las propiedades son finalmente, en
su esencia y en la mente de Dios, una sola. [Dialogo, 129]

El modo con el que Dios conoce las infinitas propiedades de las cosas es
eminentemente mas excelente que el nuestro. En la mente de Dios todas las
infinitas propiedades son una sola. Nosotros conocemos y conoceremos
solamente algunas cuantas. Somos criaturas de razonar discursivo, obliga-
das a ir deduciendo una por una las infinitas propiedades. Ello exige que
seamos humildes y pongamos atencién en la propiedad elegida como defi-
nicién porque no cualquiera sirve. El mismo Euclides —dice Galileo en la
Giornata Quinta— procedi6 con este cuidado en otros lugares. Cuando bien
hubiera podido decir que el circulo es una figura plana dentro de la cual dos
rectas que se intersecan sin pasar por el centro no se bisecan... o que es una
figura plana dentro de la cual todos los cuadrilateros tienen sus dngulos
opuestos iguales a dos rectos... —ya que ambas proposiciones son verdade-
ras— sin embargo él no lo hizo. Prefirié tomar otra propiedad “mads inteligi-
ble y mas facil de conceptualizar” (piu intelligibile e pin facile da formarse-
ne concetto) para formular su definicion y de ella dedujo las otras propie-

dades.

¢Quién no estara de acuerdo conmigo —pregunta Galileo— en que Euclides
actud bastante mejor al meter aquélla mas clara y mas evidente como defini-
cién y obtener después a partir de ella otras propiedades mds reconditas y
demostrarlas como conclusiones? [Giornata Quinta, 282]%°

10 E] circulo —decimos hoy- es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de un punto
fijo llamado centro. La definicién que da Euclides (la nimero 15 del Libro I de los Elementos)
no difiere de la nuestra mds que en el lenguaje. Las propiedades “mds reconditas” que enun-
cia Galileo en el pasaje parafraseado son dos de los teoremas del Libro III (las proposiciones 4
y 22).
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Aun maés decidida que la posicion de Galileo va ser la de su discipulo
Evangelista Torricelli, especialmente cuando el concepto que se va a definir
esta de algin modo ya en la opiniéon comun, y no tanto sobre la base de
motivaciones de caricter cientifico. Recordemos que Torricelli fue invitado
a Florencia para servir de secretario y asistente al viejo fil6sofo y matema-
tico en los ultimos meses de su vida y que es a él a quien Galileo dicta la
Giornata Quinta. En evidente alusion a lo que su maestro hace con las defi-
niciones de Euclides en el texto que hoy nos ocupa, Torricelli escribe:

Hay quienes, culpando a los que no titubearon en meterle mano a las defini-
ciones de Euclides [qui in Definitiones Euclides manus inijcere non dubitave-
run] [...], dicen que nadie tiene por qué dar razones de las definiciones geo-
métricas y que, por lo tanto, Euclides (por brevedad lo nombraremos unica-
mente a él) podia definir la proporcionalidad de cualquier modo como él qui-
siera. [...] Pero, si no me equivoco yo, se equivocan, y no levemente, los que
dicen esto. En realidad el gedmetra, al definir alguna cosa cuyo concepto pre-
existe de algin modo en la mayoria, totalmente libre y en su derecho no lo
estd; sino que debe acomodar a tal concepto su definicién [liber, et sui iuris
ommnino non est: sed debet accomodare definitionem suam tali conceptui].**

En resumen, la definicién fisico-matematica (1) debe estar de acuerdo con
la naturaleza del objeto que se pretende definir porque la definicion debera
producir en la mente del lector un concepto ajustado a la naturaleza de lo
que se define, y ademas (2) debe respetar el contenido intuitivo de la nocion
comun porque no nos esta permitido tomar cualquiera de sus propiedades
sino precisamente la mas facil y la mds inteligible, incluso por el vulgo no
iniciado en el estudio de las Matematicas; i.e., la defincion fisico-matemati-
ca debe ser al mismo tiempo cierta e inteligible.

“Eso de Euclides” no esta en el lugar adecuado. Para colocarlo en el
lugar que le corresponde, esto es, entre los teoremas, Galileo tiene que ofre-
cer una definicion alternativa de magnitudes proporcionales, a la vez que
verdadera, inteligible; y demostrar, a partir de ella, aquello que Euclides
llama “definicién”.

Pareciera excesivo volver a recordar algo tan evidente como que Galileo
redactd la Giornata Quinta da aggiungersi nel libro delle Nuove Scienze
(Quinta Jornada para afadir al libro de las Nuevas Ciencias) para ser ane-
xada a su libro de las nuevas ciencias, pero historiadores y editores o lo han
olvidado o fingen no recordarlo pues siguen presentando el libro de Galileo
en ediciones amputadas que lo agreden y lo deforman. Creo que podemos
empezar a concluir que la preocupacion de Galileo por elucidar el concep-
to de proporcionalidad comun a todos los hombres responde a un interés
particular concerniente a su libro de las nuevas ciencias: garantizar la rele-
vancia empirica de los teoremas de su tratado del movimiento; y a dos obse-

't Cfr. su tratado latino, el “De proportionibus” (1644) en Opere de Evangelista Torrice-
Illi, G. Loria y G. Vassura (eds.), Stabilimento Tipografico G. Montanari. Faenza, 1919-1944.
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siones de toda su vida: la aspiracion a la fusion de verdad e inteligibilidad,
y el anhelo incesante de renovacion e innovacion de los caminos hacia el
conocimiento.

Al caer de la tarde, Sagredo, y también Simplicio, acaban por entender.
Dos sencillas pero poderosas palabras ponen el punto final al discurso sobre
las magnitudes proporcionales y los equimultiplos tomados segun cualquier
multiplicidad: Laus Deo. Senal de que la tarea se ha cumplido. Alabado sea
Dios. Salviati ha vuelto tratable “aquello” de Euclides; nuestro autor ha
alcanzado por fin su objetivo, “que él y también otros salgan de la obscuri-
dad a la luz”.

De ahi la tranquila complacencia de Simplicio, el dialogante que no sabe
matematicas:

No sabria qué mas afiadir, tan completamente satisfecho he quedado con el
discurso y persuadido con las demostraciones que he escuchado.

y la mezcla de contento y dolor que embarga al espiritu libre, agudo e ins-
truido de Sagredo:

Quedo satisfechisimo con esta elucidacion [questa dilucidattione] que Vues-
tra Sefioria ha hecho y de la cual ya tenia yo, por largo tiempo, una gran
necesidad; sin embargo, no sabria expresar qué es ahora mayor en mi: o el
gusto enorme por haber adquirido ese deseado conocimiento, o la gran aflic-
cion y pesadumbre que experimento por no haber solicitado la explicacion
desde el principio de nuestras conversaciones, tanto mas habiendo escuchado
que V. S. la conferia a los amigos que, por vivir en cercania, os visitaban con
cierta frecuencia.

No hay duda, Borges tiene razon: una dicha mds grande que imaginar es
entender.
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Ediciones utilizadas para citar los textos de Galileo
(La traduccién de todas las citas es mia.)

[Giornata Quinta)
Giornata Quinta, da aggiungersi nel libro delle Nuove Scienze [el manus-
crito de Evangelista Torricelli] en Euclides Reformatus de Enrico Giusti. pp.
276-298.

[Discorsi|

Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze attenen-
ti alla Mecanica & i Movimenti Locali. In Leida, appresso gli Elsevirii,
MDCXXXVIII. Reproduccion parcial del manuscrito 169 conservado en la
Biblioteca Nazionale Centrale de Florencia. Edicion de la Universitat
Politecnica de Catalunya, Barcelona, 1988. [Edicion facsimilar de la gior-
nata terza y la giornata quarta de los Discorsi; contiene también la primera
pagina de la dedicatoria, la primera de la giornata prima, el indice y la por-
tada.] A la paginacion original de la edicion de Leiden, la reproduccion fac-
similar ha sobreanadido la que fij6 Favaro con su Edizione Nazionale de las
obras de Galileo. La numeracion que sigo en las citas de los Discorsi es la
de Favaro.

[Dialogo]
Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo. Ferdinando Flora (ed). Riz-
zili editore. Milano, 1959.

[Carteggio, XVII]
en Le Opere di Galileo Galilei, vol. XVII. Antonio Favaro (ed).
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