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..f_'grnduarse wcn 1665, afio de la pcste- y no es 1mposib1e que su o_l_:g ¢ ‘ ; e PRl e

- servacidn de la calda de la manzana haya ocurrido realmente. Pero, o ' :

_en todo caso, tenfa dudas acerca de si le deberfa dar o no und grah e s!lmal ‘o, como 16 denomind' ol mc,todo de faos’ ﬂuxiom,s Reli” ﬁu;o tons

'ff-':lmportancia, -ya:que no' publicd nada por cntonces y se ocupo de i, o tante de;una funcion continua} Tste 'métddn ‘ving a’scr ta culmina

' ot:ras cosas durante 20 afios;’ ‘Sus’ obras pos terlores muestran como : _ cion del esfucrzo de muchas goneracioncb de mafnme,ticos,-cmpczan _

| -ar ‘varias hipbtesis incompatib'les entre s an e ‘“d ‘desde 1os prec‘ieccsoros “babllonios, e ‘mc”‘uyendo aEndoxid’ y‘hr

: ;es de decidirse ‘por una'de-ellas; y es posible que asl hlcleragre_g . ; qujimeaes. Durante ‘el siglo XV 'sc cesarro‘if ﬂon~rapidcz'., -traves

_pectoia. 1a gravitacién; como: lomma su especulaclon cartcsiana s ‘ae los trabajos ﬁe Fermat v Deséartes, La mrma on-que shora’cong

- de 1679, que antes.citamos. textughnehte. ‘1o clerto es “Quc 1o que i : "; "gemos el calculo inﬂnitesima’l le fup dada por’ Leibntz’ '{1646-1716).

“ pensaba Newton-en 1665 no pudo haber: inﬂuido ‘en el curso de la 3 : : ’i{beg‘de ol punto de vista del progreso rac la ciencia, ‘no’tiené mucha

“-cienciaiy, ipor otra:parte, quemlf'ley del’ 1nverso ‘del cuadrado gak g Hir%iigrtancia €l ﬁecidir si es 3 ‘Newton o ﬁebrﬁz a quien-'Ie cerres

habfa sido-cncontrada por otros; ‘antes de que Newton ‘la publicara. e ponae &l mérito mayor o'la orlgina‘lidad, por mas QueEsto fue motivo

Bl 7 wonsl | enalibiats bb I0RRIDET DNNS CHORD) ; i de una ‘encarnizada controversia en esa época.” Lo fmportante s que

@paiNo obstante, la contribucion de Nowton fue decislva. Logro Newton utJ."Iizo su metodo de las ﬂumorxes para resalver—cuestiones

.encontrar el método matematico ‘para convcrti:r ‘los principios ffsicos o "‘”nbvité]es de 1a ffsica y que enseno a otros a ‘haccr 10 mi_smo‘.} nich

~en resultados calculables cuanttt v_amento y susceptiblcs de c:on : s -?l‘xi.; ot _‘ LD oS 154 odii B
~ firmacionien la observacidni 'y recfyrocamente, para ‘llegar a i i "Ernplcando el calculo Infinits Emal es posible ‘encontrar Vo

los principios {sicos partiendo 'de dichas’ observaciones. '_-Segun o . P osicion de un cuerpo en cualquier, instantc, conociendo las rela
/8us PI'DPiBS palabras, en el prefaclo 50 105 Er_i.D.Cip_il il i glones entre dicha posicion y.su velocidad o€l Titmo en ‘que cam
S 2 BEYAT N DEIE ey bia su velocidad en ‘cualquier otro instamtg. A ‘otras paiabras-“ ks

Ofrezco GSt‘& Qb\’@ en Cﬂlldad de princlpios matema . e una vez ‘que se conoce’la ley de las fucrzas St pucde calcularlaf

' ticos de la fﬁOSOff;. poraut: 1a tarea entera de la ﬁlOSQ. : i .1.1 trayectona. Aplicada inversamente “1a lcy ncwtoniana-'de ‘o fuer’

. fa pareco consistir en-éstd: partir-de los fendmenos de . (i tatoria e desprende. directamente dé'la 18y del ‘ovimiento
1os movimientos para investigar las ‘fuerzas dﬂ la Natur_q e de Kepler. Matematicamente, se trata d& dos’ maneras diferentes
leza'y, entonces, partir de estas fuerzas para demostrar ‘ de decir 1a misma ‘cosa; pero, en ‘tanto quc 1aséyes-del movunleg_

1.rlos otros fenémenos..; deseo que el resto de los fend -, .- "~ 1o planetario parecen ‘abstractas, en cambio 1a idea’de un plancta
23 “menos’ de la. Naturaleza se pueda derivar de los princi i mantenldo én Su Curso por una poderosa fucrza dé atraccion es una
....m:pios mecaﬂlcosfp : 'un.‘razonamiehto ‘de’la misma espe —— " imagen ficil de entender, aunque la fuerza gravxtaclonal misma
:‘cle, porque he sid nducide ‘por muchas razoncs a so_s_ .;';-- ; siga sienao un completn mlsteric}”_“-'“-:“ R R R e -~-—'l—'~-
pechar que todos' ellos dependen’de, clertas fucrzas que . i | s A Bles s
-hacen que’las partfculas de los cuerpos. por algunas : : B El calculo, tal como Iue desarrollaclo por Newton, podfa e
o ‘causas desconocidas hasta’ ahora, ‘0 se atraen mutug o g se—vir' 'y de hecho 'l sirvi6 a &l mismo, parc résolver una gran |
Gy m_ente o ’'se'unen’en figuras regulares 0. ‘bien | sa repelen ;- 2 P “Variedad de problemas mecanicos e hidrodmémicos. D& inmediato |
Hy 56! alej an’unaé“de’otras, “Como astas fuerzas se de,g, & 88 convirtid en el instrumento matematico para la comprensiom de
s conocen,, ‘hasta ahora los filésofos ”hari“intentado en va.  T%odas las variabies ' mrbvimientos v, luego; de toda la ingenieria .
" 'no explorar la Naturaleza; pero, yo espero_ que los prin "mecanica. y. e ha mantenido casl como instrumento inico hasta: el
o rciplos aquf establecidos puedan arrojar. ‘alguna luz sQ Figh | & presente siglo. En un ‘sentido entoramentd real;“el- ‘calculo infint
f- + breesto o a¢BrCa de un método més Verdadero para la. S  *“tesimal ha sido’ para 1&: nueVa ciencia un instrumentd tdn utﬂ como ‘
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+/.SU poder crsua"wo para convencer a Newton de que incorporara la
solucion dc los movm\lcm.o.; planctarios a su Fhilosophiac i Natur:\]if
+Principia Mathematico. La obra fue publicada por la Roy
“después de haber obtenido la aprobacion para impris nirsc d[. su prt..)
« dente —quc cra entonces Samuel Pepys—, pcro la Sociedad carccia
de fondos suﬁcicntes y Halley tuvo gugc; pagar los gastos dc su propio
bolsillo. ~Esta obra es inigualable nasta ahora ecn la historia de la
“ciencia, por la manera en gue se ovuencng ‘desarrollen los urgumon'
- tos fisicos. Desde el punto de vista matematico, solo es comparable
.a los Elementos. de Euclides; vy, respecto a su penetracion fisica y al
.,efecto gquc tuvo sobrc las 1dcas‘ Gnicamente s¢ pucae cocmparar al
Qxlgin of Spccms de Darwin. Inmediatamentc se comurtio cn la biblia
_de la nueva ciencna, no tanto como fucnte venerada de doctrina —-aun
que hubo cierto peligro de esto, espocialmcnto en Inglaterro-, sino
como punto de partida para an,phar 109 mf,todo.; e;cmphfmados en ella.

2 g > B

Ncwton, en sus Pri ncmla, fue mucho mas :,Ha del cstablcci
mlento do las 1eyes del movimiento ¢e los planemsc Su mayor propd
sito consistio N demostrar cémo.la gra\ntacvon universal podia mante
‘ner el sistema del mundo . ] Pero no tratd de cons«guirlo por el antiguo

1 camino fﬂosofico, sino por ol nuevo sendero cuantitativo y fxszco. En-
este sentldo tuvo que realizar previamem.c ‘otras dos tareas: primero,
. demoler todas las concepciones 1ilosoncas anteriores, tanto antiguas ]
: ‘ como nodcrnas, .y, entonces; establecer-su propla manera de cxplicar
+ los fenomenos, que no .;010 resulto ser la cmrecta, sino tamblen la
' mas- exacta. P el e e N '
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Una gran parte de ios Pr*r\cima csta dedicada a haccr una rcfu
tacmn concienzuda y © \antitativa del smtcma mas- af‘eptado ‘entonces
: —y con.el cual coqueteé el prOplO Newton~, que era la concepcidn car
“tesiana con su conjunto de torbelhnos én que se movia cada planeta.
i Se trataba de una gen*al idea intuitiva, pero totalmente incapaz de
dar ~como o uemostro Newton- I'E:Sll.t’cadDS cuantitativos precisos. . Al
“hacer esto, Newton s€ vio conducido a fundar la ciencia de la hidrodi
1’ “namica, discutiendo y refinando las ideas de viqcociﬁqd - do resisten
‘ -cia del aire; con lo cual establecié las bascs de la mecéanica de los

: ﬂuidos, gue tuvo su plcno dnsonvolvimiemo en la opoca del aeroplano. :

Aungue Newton utilizd el calculo para obtener sus resultados,
' enlos Principia tuvo el culdado de volver a elaborar todos sus razona,
* mientos al modo de la geometrfa clasica griega, que era comprensible
‘para los otros matematicos v. astrénomos., La consecuencia practica -
A inmediata de su public:acion fue el suministrar-un sistema de calculo
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que permitfa determinar con mucho mayor prccision las, posicioncs :
de la ‘lunay de'los planetas, con base en un minimo de obacrvacio
.nes} cosa que sus predecesores sblo podian hacer por medio'dela *
"extension empfrica de grandes series de obscrvaciones. Por ejem
o, son suficicntes tres observaclones :
eto celest(e 1ndefin1damente en el fu"

v ya prueba’ practica de esto la dio poco despues de I'Ju:z\r\r‘toﬁ"é

su° amigo ‘Halley, ‘con ‘su’ ;amoso “cometa, cuyo rotorno fuc prcdicho ‘
; ,venturosamcnte con base en las teorfas ncwtonianas._ Las tablas™™
- de navegacion’ se hicieron mucho mas prccisas gracias al cmpleo
' de 1as toorfas newtonianas.® Desgraciadamontc, el objoto cdleste
_- ‘més conspicuo que se puede ‘observar, con ¢l proposito rle dcterm'i
» nar la longitud, es la luna, que tiene 2l mismo tiempo el movimieg
i’ to mas comphcado dentro-del sistema solar.: El movimlento lunar ;
*‘ nunca puc.b ser reducido a un orden lo suhcientemente simp’lc para '
= servif"dé buena onentacion a‘los navegantes; y., por eso, fueron
% . finalmentd los rélojeros con mentalidad ciontifica quienes ‘obtuvie =
» TOn el 'premio =-ola’ parte de este que consiguieron sacarle ai Alrni o
rantazgo— sobre los astrononos con mentalidad mecfmica. ; o

. Newton ‘sustituge 3 Aristoteles. un unive;:sq establec:i lo: rantr
"‘ un_ univcrso aﬁrm_ d Ty ; : e

"'*'*“‘““‘“"La teorfa newtonlana de la gravitacion y su contrlbucion a:
“1a astronomfa seﬁalan 1a etapa final de l1a transformacion delacon
2 cepcion ‘aristotélica del mundo,” que. iniciara Copérnico. 1a visidn
; ;,.--ﬂe ‘las esferas puestas en accibén por un primer motor o por los an :
¥ -geles bajo ¢l mandato de Dios, quedo sustituida efectivamente por
“‘ “la consideracién de un. mecanismo que funcionaba de acuon]o con '
"-uuna simple lej} natural, sin requerir la aplicacién comtinua de una -
i !uerza va que unicamente habrfa nedesitado de’ la intervencioxi q'_,
"'vina para\su creacion Y para ser pueqto en movlmiento. :
S Newton mismo, que estaba enteramente sbguro de su cohsi :
b deracton, doj6 ablerta’la pusita para que la intervencion divina f‘;j
;5 ‘mantuvicra la estabilidad del gisteria.” “Pcro esta pe rta fuc clay .
5 “surada por Laplace, hac¢iendo BeSAES arecer 1a intervencidn divlna.
*“La soluc 16n-de Newton, que pontoni a todas las magnitudes necesa
v rlas “uwra la prediccién préctica de jas positiones de'la lunay ‘los _fﬁj'.'-'.
".f'planetas, se abs‘dene dca plantaam; =nto do cuestlones fundament_a: ‘f"

fa
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‘"Jes acerca de la oxistencia de un plan divino. En rcalidad, Newton

tenfa concicencia de quc €l habfa revelado dicho plan y no.dcscaba

plantear mas cucstiones.

; Ncwton hizo a un lado la embarazosa afirmacion ique. habfa
hecho acerca del movimiento al sostener, sigulendo a.sus. amigos
platdnicos, que el espacio era el sensorio =la ccmcicncia o cl .cre,
- bro- de Dios y,.por ello, tenfa que ser absoluto. De esta mancra
evlto confundirse en tuO!‘fﬂS relativistas. - Su propia teoria no daba

- razones de por que los planetas se hallan mas o menos en un mismo

‘plano y' sc mueven en el mismo sentido; para lo cual los torbellinos
cartesianos habf;_n dado una facil explicacion, Newton disfrazd
honradamente su'ignorancia al respecto, postulando que tal habfa
sido la voluntad de Dios al princi ipio de la creacion. o i

&y

Para ese entonces habfa ter ninado la fase destructwa del.. -

Renammiento yla Reforma; y se planteaba 1a necesidad de cstablc :
cer una nucva transacuon entre la reiigién y la ciencia, tal como .

" las’ que existfan cntre la monarquia y.la rcplublica y entre la.gran’

burgue51a Yy la nobleza. El sistema newtoniano del universo reprg,

i ‘'senta una concesmn considerable de parte dec la ortodoxia rchglosa,
: .yagquela mano de Dios deib de ser claramente visible en cada acon

tecimiento celestial o terrestre, quedando confinada a la creacion\
general y a2 la orgcmlzacion del conjunto,  Dios se convirtio de hecho

- ~al igual que los ungidos por 2l en la ticrra— en un monarca constitu

cional, Y, por otra parte, los cientfficos convinieron en no cntromg

terse en el campo pmpio de la religién —-el mundo de la vida humana,
~con sus aspiraciones y responsabﬂidades- -Esta transaccidn; sabig
mente recomendada por ‘el Obispo Sprat y predicada por ‘el temible Dr..
-Bentley, cn sus sermoncs sobre Boyle en 1692 se mantuvo hasta que
; surglo Darvdn en el siglo XIX ' : : , :

o~

Aun cuando el sistema de la gravitacxon universal parécid ser

en su. epocai == toaav;a parece ser— la maxima contribucidn de Newton,
““lo-clerto cs que su influencia sobre la ciencia, y fuera de ella, ha sido
* todavia més eficaz a través de los métodos que utilizd para obtener sus
“ resultados.  Su galculo suministra un modo, universal do pasar de los
cambios de la magnitudes a las magnitudecs mismas, y viceversa. As{
‘/‘-.'establecio la. clave matunatica adocuada para encontrar la solucién

: de. los problcmas ffsicos -durante otreg 200 aﬁos. Al formular sus leyes
del’ movimiento, que no. conectan la fuerza ¢on €l movim iento sino con
el cambi:: de movimiento, rompio deﬂnitlvamente con la vicja considera.

: cion di.. senﬂdo Comun de que la fuerza ora necesaria para mantener el

vimicnto, rclegando a la frlccicm ~-quc hacfa noccsarla la vicja
7 considcrucion on todos los mecanismos practicos- a unpapelise
cundario, Jo' cual corrcspondﬂ al propésito e aboliria qucﬂcne-m-‘
* todo buen’ 1ngen10ro. _En una palabra, Newton establecid én dcﬂ_
nitiva 1a conccpcion dinédmica del universo, ©on lugar de la concep’
cion estatica que habfa satisfecho a los antiguos. Esta transfor =t
macion, junto con su atom15mo, muestra que. Newton .concordaba :
: 1nconscientomente con el mundo =To- ﬂﬁnuco y-social de su’ tiempo,
: _én el cual la empresaindividual,: donde cadaquien se abré su- pro 5

:

2 perfodo clasico y de 1a, epoca feudai %ande cada quian sabfaﬁ fas
v5&: que lugar. ocupaba. :

Completamcnto aparto de estas conquistas rcales, 1a obra
de Newton =~que representa el refinamiento final de un slglo de cx
s perimentos y calculos~ ofrecié un metod@ «ligno de confianza que
pudo ser cmpleado con seguridad por Ios c'ientxﬂcos posteriores. :
5+ Al mismo tiempo volvid a mostrar, tanto a los éientificos como 5
1. los no cicntificos, que el uniVerso se encuentra regulado por le
.yes matematicas simples. Por ello fue, como veremos mas ade :

“ lante que las leyes de la electricidad ¥y el magnetismo fueron
.'i_:',f-""i construfdas sobre un modelo newtoniano, y que la téorfa atémica
+ de los quimicos fue una consecuencia dlrecta de las especulacig
~nes atdmicas de Newton. %
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—Eljresﬂgio y la infiuehé‘ia d'e'.NeLthn; ;

- ‘los mismos éxitos logrados por Newton trajeron aparcja -
das las correspondientes desventajas. Sus habilidades eran tan .
grandes ¥ su sistema parecia ser tan perfecto, que positivamente -
desanimaron a los cientfficos para seguir avanzando durante el -
slglo siguiente, o, por lo menos, para profundizar en los campos
de que él se ocup6 ‘En la Gran Bretafia, esta restriccion se man |
" tuvo-en las matematicas hasta nfediados del siglo XX, ILa mfluen_

* cla de Newton perdurd mucho més que su sistema, y el tono entero
- que: dio a la ciencia sirvié también para que las severas limitacig
‘nes implicadas por su sistema -que sederivan principalmente de
“sus prejuicios teoldgicos- vinieran a ser reconocidas hasta la
: Vepo(-'* dc. Einstein, y ni siquiera por completo. : :

1 ;
- Taradbjicamente, ya que todo su clesgo consistfa en lim_L

; tar lc -uosoffa a su expreﬂon matematica, o.&x.efccto mas 1nmodl,g

- plo camino, habia-sustituido al orden jerdrquico’ ﬁjo ‘del ‘fin‘al del” " i



