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1- Apunts biografics

A 1564: Galileo va néixer a Pisa, ltalia.

A Professor de Matematiques a les
universitats de Pisa i Padua.

AEst udi sissmmigme del pgndol.

A Const r ucteléescopid gublicacio
de Sidereus Nuncius (1610)
[El missatger dels astres].




Sistema del mon ptolemaic

L'ordre ptolemaic de les esferes, a partir de la Terra:
Lluna

Mercuri
Venus

Sol

Maurt

Jupiter
Saturn
Estrelles fixes

Do To To Do Io Po To I

Ptolomeo (100-178)




Sistema del mdn copernica

L'ordre copernica de les esferes, a partir del Sol:
£Sol

AVercuri
A/enus
Aerra-Lluna
AMart

Alupiter
ASaturn
AEstrelles fixes

- delle sleile ""Q

Copernic, 1473-1543



A 1616: censura del Sant Ofici a les teories
copernicanes i compromis formal de Galileo de no
ensenyar, ni defensar, ni discutir aquestes teories.

== W A 1632: publicaci6 del
S &7 mi;iﬁ%)(',, &)
Rf?%g‘ij%/ . Dialogo soprai due

massimi sistemi del
mondo, on es discuteixen

els dos sistemes del moén

ptolemaic i copernica al

llarg de quatre jornades

ficticies.




AnDi 8l ogo de Galil eo Gal il
del Estudio de Pisa, y Filosofo y Matematico Primario
del Serenisimo Duque de Toscana, donde en los
encuentros de cuatro jornadas se discute sobre los
dos maximos sistemas del mundo, el ptolemaico y
el copernicano, proponiendo indeterminadamente las
razones filosoficas y naturales, tanto por una como por
| a otra parteo

A Converses de 3 personatges que parlen en italia:
- Salviatti, portaveu de les noves concepcions galileanes

- Sagredo, | 0home sense prejudic
noves concepcions.

- Simplicio, filosof aristotelic poc acostumat als
raonaments matematics.



A 1633: interrogatoris del Sant Ofici (Roma),
condemna, abjuracio i reclusio perpetua a
una casa de camp aillada a Arcetri (Florencia)
propera a un convent on vivia la seva filla Sor
Celeste.

Galileo ante el Santo Oficio (Oleo de Robert-Fleury)



DISCORSI

E .
"DIMOSTRAZIONI -

MATEM-ATICH E,
intorno a due nesoue fCienze
Ateenenci alla
Mecantca &1 MovimenTr Locary,

del Signor '
GALILEO GALILEI LINCE O,

Filofofo ¢ Matematico primacio del Sereniflimo
Grand Duca di Tolcana.

Con wma Agpendicedelcentrodi graniti d'aleun; Solids.

IN LEIDA,
Appreflo gli Elfevirii. p. p. ¢, xxxvil. -

A 1638: publicacio dels Discorsi
e dimostrazioni matematiche
Intorno a due nuove scienze,
on exposa les seves teories
sobre la Mecanica i els
Moviments locals, també en
forma de discussio. A més té
un apendix sobre el centre de

gravetat dels solids.



A 1638: ceguera total de Galileo.

A 1639-1642: els cientifics Viviani i Torricelli
| acompanyen en | a seva
alguns treballs (pendol dels rellotges).
A 1642: mort de Galileo el 8 de gener
naixement de Newton el 24 de desembre

Viviani (1622-1703) Torricelli (1608-1647)



2- Galileo astronom
GAILILEVS A A | mMme S de J ul 1 ol 160

s . | 6exi st "arifici mlandés gue
v aproximava els objectes llunyans. Un artifici

molt important com a instrument militar.

| Galileo construeix un telescopi format per

un tub de plom i dues lents que augmentava
fins a 20 vegades.

L6Ointer s de Galil eo era
dos descobriments (1610) que va publicar en el
Sidereus Nuncius (El missatger dels astres):

-lalluna té muntanyes i craters: no és una
esfera perfecta.

- el planeta Jupiter te 4 satel-lits: s6n cossos de
| Oespai que no giren en




NnMensajero estelar qgque da a co
admirabilisimos, y los propone a la consideracion de cada uno,
pero especialmente del fildésofo y del astronomo, los cuales han
sido observados por Galileo Galilel, Patricio Florentino,
Matematico del Gimnasio de Padua, gracias al anteojo
recientemente descubierto por él, en la faz de la Luna, en las
iInnumerables Fijas, en el Circulo Lacteo y en las Estrellas
Nebulosas, pero sobre todo en los cuatro planetas que dan
vueltas en torno a la estrella Jupiter con intervalos dispares y
periodos de una rapidez maravillosa, los cuales, siendo
totalmente desconocidos hasta hoy dia, los ha descubierto por
primera vez el Autor muy recientemente, y ha decretado que sean
| l amados Estrell as Mediceaso

Satel:lits Galileans i periodes orbitals:
lo 1,8 dies
Europa 3,5
Ganimedes 7
Calixto 16,7 <



Va observar les fases de Venus i afirma que CALLEVE

NATHVS?

Venus gira en torn del Sol.

En el marc de la nova cosmologia
copernicana, Galileo afirma que la Terra no és
fixa i que té dos moviments:

- El de translacidé anual al voltant del Sol;
- El de rotacio diaria en torn a un eix Nord-Sud.

Reaccions als descobriments de Galileo:

- La majoria de filosofs | astronoms el ridiculitzen i diuen
gue son il-lusions optiques.

-Kepler( Praga) va confirmar p%bl
satel-lits de Jupiter i va fer les seves propies observacions.



-L'Esgléesias 0escandal itza per
gue sorgeixen en torn de la Biblia. Intervé la
Inquisicio que dictamina:

fAl- El Sol esta situat al centre del mon y no té moviment local.

Censura: tothom ho considera ximple i absurd ... a més
déher tic ja que contradiu | as
Escriptures ...

2- La terra no esta situada en el centre del moén ni és immobil
pero es mou tota ella fins i tot amb moviment ditrn.

Censura: tothom diu que aguesta proposicié mereix la mateixa
censura que | 6anterior des de!
punt de vista teol  gic ®s err




3- Les primeres lleis del moviment
Elprincipiddi n rci a:de

En el marc de la cosmologia

ptolemaica, per demostrar que la Terra
esta en repos, els seguidors

doOAri st teles ar gume

si llencem verticalment una pedra cap amunt, aguesta
cau sempre al matei x. |l | oc I n



Galileo es planteja que passaria si es deixés caure
una pedra des de | 6al tur
moviment (a rems!):

A Cauria la pedra al peu del pal?

ADependria de |l a direcci- del
A Qué passa amb les mosques sota cobert?

AAmb els peixos dintre doébun b

Veiem les paraules | el raonament de Galileo en el Dialogo
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mentarlas todas facilisimamente. Encerraos con algiln amigo en la mayor es-
tancia que esté bajo la cubierta de algin gran navio y conseguid que haya
moscas, mariposas v otros animales voladores semejantes; procuraos también
un gran vaso de agua con peces dentro; colgad también algun recipiente que
vaya vertiendo gota a gota el agua que contiene en otro vaso de boca estrecha,
colocado debajo; con la nave quieta observaréis cuidadosamente como dichos
animalitos vuelan con igual velocidad hacia todas las partes de la estancia; a
los peces se les vera nadar indiferentemente en todas las direcciones; las gotas
que caen entraran todas en el vaso colocado debajo; y si vos arrojais alguna
cosa a vuestro amigo, no necesitaréis mas fuerza para lanzarla hacia una u
otra parte, siempre que las distancias sean iguales; y si saltais, como se dice, a
pies juntillas, saltaréis iguales distancias en todas las direcciones. Observad
atentamente todas estas cosas, de forma que no haya ninguna duda de que
deba suceder asi mientras el navio esta quieto y haced mover la nave con la
velocidad que querais; si el movimiento es uniforme y no fluctuante de aca
para alld, vos no reconoceréis la mas minima mutacion en todos los efectos
mencionados v por ninguno de ellos podreis averiguar si la nave se mueve 0
esta quieta; vos al saltar sobre el entablado atravesaréis el mismo espacio que
antes y, aunque la nave se mueva a gran velocidad, no daréis un mayor salto
hacia la popa que hacia la proa, aunque durante el tiempo que estais en el aire
el entablado que esta a vuestros pies se deslice hacia la parte contraria a
vuestro salto; v si lanzais alguna cosa a vuestro compafiero, no necesitareis ti-
rarla con mayor fuerza para alcanzarle cuando €l esta a proa y vos a popa, que
si ambos estais situados en el sentido contrario; las gotas seguirdn cayendo
como antes en el vaso inferior, sin que una sola caiga hacia popa, pese a que
mientras la gota recorre un espacio en el aire, la nave recorre muchos palmos;
los peces en el agua no nadardn con mas fuerza hacia la parte delantera del



El moviment uniforme

Definicio de Galileo en els Discorsi:

APer movi ment constant, o reg
distancies recorregudes pel mobil en qualssevol temps
l gual s, s-n i1 guals entre elle

[SI els temps soOn igual, les distancies recorregudes son iguals]

Enuncia quatre Axiomes:

Axioma 1. APer un matei x mMovi ment
en un temps més llarg es major que el recorregut en un temps
m®s breu. o

Axioma3: NnPer un matei x temps, | (
vel ocitat ®s m®s gran que | 0e

menor. o



~Tueor. Ill. Proros. 11L

Inagualibus velocitatibus per idem [pasinm latorum temporave-
locitatibusé contrario refpondent.

Sint velocitates inzquales A major, B minor, & fecun-
dum utramque fiat motus peridem fpatium ¢ . Dico tem-
us quo.A velocitas permeat{patium c p,ad tempus quo ve-
locitas B, idem fpatium permeat,efle ut velogiras s ad velo-
| | citatem A. Fiat cnim ut
A ' AadB,itacpadceE;
eritigitur ex preceden.

C* ————_titempus,quo A veloci-

| tas conhcit ¢ p, idem
B — 4 cum tempore , quo B

conficit ¢ . Se¢d tem-

pus,quo velocitas B conficit ¢ £,ad tempus quo cadem con-
ficit c p,eftur c £ ad ¢ p;ergo tempus,quo velocitas A con-
ficit ¢ p,ad tempus,quo velocitas 8 idem ¢ p conficit,eft ut
c ead ¢ p, hoceft , ut velocitas B ad velocitatem A. quod
eratintentum, -V THEOR.




"
Si la misma distancia es recorrida con velocidades

desiguales, entonces los intervalos de tiempo de -
los méviles son inversamente proporcionales a sus

velocidades.

Supongamos que A sea la mayor de las dos velocidades distin-
tas y B, la mis pequeifia. Supongamos también que el movimiento -
segiin cada una de ellas se realiza a lo largo del espacio CD.

Afirmo, entonces, que el tiempo

que se requiere para recorrer é’ —

la distancia CD a la velocidad C E D
A es al tiempo necesario para ' . -
recorrer la misma distancia a Ei____4

la velocidad B, como 1la veloci

dad B es a la velocidad A. Figura 3

Supongamos, ademds, que CD geaa CE como A es a B. Ahora bien, de
lo dicho anteriormente se sigue que el tiempo que se necesita pa-
ra recorrer la distancia entera CD a la velocidad A es el mismo
que el que se necesita para recorrer enteramente CE a la veloci-—
dad B. Pero el tiempo requerido para recorrer 1la distancia CE a
la velocidad B es al tiempo que se necesita para recorrer la dis
tancia CD, a 1la misma velocidad, como CE es a CD; luego el tiem-~
po en el que se recorre CD, a la velocidad A, es al tiempo en el
que se recorre (D, a la velocidad B, como CE es a CD, es decir,

n
como la velocidad B es a la velocidad A (14)




Teorema lll, Proposicio Il

Ho escrivim en notacio algebraica actual?

Una ajuda:

A Les velocitats sén: v, i vg
A Els espais son CD, CE
A Elstemps sont,itg

Que diu el teorema (la tesi que vol demostrar)?

th/ 1z =Vg/V,



4- Lallel de caiguda dels cossos
(del Amovi ment n.

Si deixem caure dos cossos de pes diferent,

com son les velocitats dels dos cossos poc
abans de tocar terra?

A la Primera Jornada dels Discorsi, Galileo
di scutei x | 0argument
qguel a velocitat de <ca
proporcional (o depen) al seu pes.

SALVI ATl (Galileo) afirma: nsi
del medi totes les materies baixarien amb la mateixa velocitato

Ara nosaltres sabem (després de Newton) que la velocitat es
proporcional al temps i no depen del pes:

v=gt
ongésl 6accel eraci - de |l a gravet.



Pero ara és el moment de pensar quins eren els
Instruments matematics i els conceptes fisics
gue estaven a | cabast de

Instruments matematics de Galileo: les proporcions |
les representacions geometriques.

Per, | es proporcions, doacord
les mateixes magnituds (magnituds homogenies):
Nel s espail s son entre si com |

[e,/e, = v,/v, pero mai e,/v, = e,lv,]

Galileo utilitza segments per representar: espail, temps, velocitat.

Viete (1540-1603) va ser el primer occidental en introduir la
notacio algebraica, pero Galileo no va utilitzar cap tipus de
simbolisme.

Descartes (1596-1650) va introduir la geometria analitica (el
sistemad 0 ei x 0s [pero Galleoinalawa utilitzar mai.



Quant a conceptes fisics:
- No defineix velocitat ni acceleracio.
- Par | gradee vdiocitato adquirit e

O S e gfoancad d@tempso, O PpPr i me pwEsamwdos
- Diu coses com nel grau de vel
movi ment wuni forme, es recorre

[per nosaltres velocitat instantania de 2 milles/hora]

Per mesurar distancies parla de: milles, braces, pams, dits,
gr ui x d,oucnap uddel |l es homol oga
Dona la definicio :

Li dic moviment regular o uniformement accelerat a aquell
gue, partint del rep,s, soOincr
graus de velocitat.

[nosaltres diem que és un moviment amb acceleracio constant]



Teorema l
del moviment
uniformement
accelerat



