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2 Introduccion (1)

q® Este periodo se caracterizo por el esfuerzo organizado y

- consciente por emplear la ciencia con fines

(- practicos, siguiendo para ello los métodos de

@2 iInvestigacion y organizacion de Bacon.

O Los que se dedicaron a esta labor ya no eran

S cortesanos o profesores universitarios, siempre
dependientes de los principes para vivir, Sino
hombres independientes, sobre todo comerciantes,
propietarios y profesionales liberales (médicos,
abogados y algunos clerigos).

Estos virtuosi financiaron el esfuerzo cientifico con sus
Propios recursos, en un momento en que la
amplitud del mercado y los beneficios resultantes
se lo permitieron.

A medida que el nimero de estos hombres interesados
i o s en la investigacion cientifica aumento tendieron a
..... reunirse para intercambiar y discutir sus

S S e G | conocimientos.
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3 Introduccion (2)

A Este fue el germen de la organizacion de las
© primeras sociedades cientificas:
% > la Royal Society (1662) de Londres (que pese a
o = ser “real” no recibio dinero, ni siquiera la visita
©
delrey) y
© > la Académie Royale des Sciences (1666) en
Francia.

La exploracion experimental de la naturaleza con
maquinas e instrumentos subrayaba el caracter
mecanico de sus procesos.

La estatica, la hidrostatica y la dinamica se
desarrollaron como disciplinas matematicas.

La matematica se perfilaba como el lenguaje en el
gue estaban escritos todos los fendmenos
- Naturales.

-
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4 Introduccion (3)

QU Decia Hooke en 1663:

O “El objetivo de la Royal Society es: mejorar el

% conocimiento de los objetos naturales, de todas
i las Artes utiles, las Manufacturas, las Practicas

mecanicas, las Maguinas y los Inventos por

@ medio de la Experimentacion (sin tratar de

an Teologia, Metafisica, Moral, Politica, Gramatica,
= 8 Retodrica y Logica).”

cg o Sinembargo, se dio una desproporcion entre el
"T— @  proyecto utilitarista de Bacon y su escasa

O 3 realizacién en la Royal Society:
@ 9 lanueva ciencia se limita casi exclusivamente a la
T £ matematicay la fisica, razon por la cual solo

pudo encontrarsele cierta utilidad en astronomia
INSTITUTO y navegacion.
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5 Introduccion (4)

© El mecanicismo impregné como concepcion

% metafisico-filosofica a todas las explicaciones
ab cientificas de la época que se preciasen de
D serlo.

QD

La experimentacion se convirtid en una parte
Imprescindible del método cientifico:

> Se fue generalizando la idea de que todo se
puede ensayatr,

> Pero nada se puede publicar gue no sea
repetible.

Las academias inventaron, favorecieron y
generalizaron el estilo de comunicacion
cientifica, el articulo técnico, que hoy sigue

e W empleandose.
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6 Los instrumentos cientificos (1)

El papel de los instrumentos construidos
especialmente para la experimentacion cobrd
una relevancia que perdura hasta nuestros dias.

El descubrimiento del telescopio produjo el deseo
de mejorarlo y, consecuentemente, de buscar
explicaciones para su funcionamiento, lo que
posibilitd el desarrollo de la optica.

El problema relativo a la naturaleza de la refraccion
de la luz al pasar por una lente habia sido
descrito 400 anos antes por Alhazen, pero sin
hallar sus leyes.

Esto impedia que se pudieran calcular con
exactitud la accion de las lentes.

Snel (1591-1626) propuso una ley que se aplicaba
bien a la construccion de telescopios. Hizo de la
FWETITIT Optica tedrica una especie de derivacion de la
e gEometria,

-
iiiii

]

O

a CGlENGld

Historia de |
Ana Cuevas 07-08



7 Los instrumentos cientificos (2)

© El problema es que a la posibilidad tedrica de

@g@ construir telescopios perfectos no se

a correspondia la efectividad en su construccion:
> seguian siendo imperfectos, y las estrellas

S aparecian rodeadas de un halo de colores.

Isaac Newton tratd en un principio de evitar esos
colores corrigiendo la refraccion que los
causaba: para ello construyo el primer telescopio
de reflexion.

Después retomo los experimentos de Descartes
con el prisma, y consiguié mostrar que los
colores del prisma (y por tanto los del arco iris)
No son creados por ese objeto, sino que son los

.. COmMponentes basicos de la luz blanca ordinaria.

-
iiiii
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8 Los instrumentos cientificos (3)

Las investigaciones de Newton no le
ayudaron a solucionar el problema inicial,
y llegd a la conclusion de que no era
posible corregir las propiedades
generadoras de color de las lentes.

(Fue un constructor de instrumentos
llamado Dollond quien, en 1758, tuvo la
iIdea de equilibrar dos cristales distintos
de refractividad y dispersion diferentes
para producir las lentes acromaticas que
hoy usamos.)

Sin embargo, todavia no se habia
rwsTiTuTo - propuesto un modelo de la naturaleza

|||||||
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Los instrumentos cientificos (4)

Con el microscopio, el microcosmos se abrio a la
observacion de Malpighi, Hooke, Swammerdam
y Leeuwenhoek:

> Insectos, plantas, pequefios organismos del
agua, bacterias y espermatozoos fueron
observados y discutidos.

> se refind la anatomia de los animales superiores,

>y se confirmo la teoria de Harvey sobre la
circulacion sanguinea.

> Su historia es opuesta a la del telescopio:
mientras que el telescopio, naval o astronomico,
tuvo desde sus inicios un uso practico incluso
anterior al cientifico, el microscopio no ofreci¢ tal
uso practico hasta que doscientos afilos mas

trsrrTHI Y tarde Pasteur y Koch se valiesen de el para

|||||||
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10 El vacio y la fisica pneumatica (1)

El descubrimiento del vacio que produjo el
desarrollo de la neumatica se derivo de la
hidraulica practica.

La imposibilidad de elevar agua mediante bombas
de succion a mas de 10,33 metros de altura,
conocida por los mineros y perforadores de
pozos, llamo por primera vez la atencion de
Galileo, que no encontro explicacion para el
hecho de que, aun interrumpiendo el bombeo, la
columna de agua no cayera.

Su discipulo Torricelli (1608-1647) tuvo la idea de
emplear mercurio (14 veces mas pesado que el
agua): en el tubo invertido el mercurio no supera
los 76 cm., una altura mas manejable.

Quedo establecido que la columna de mercurio y la
de agua ejercian la misma presion por
rHsTITuTo - centimetro cuadrado.

|||||||
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1 1 El vacio y la fisica pneumatica (2)

SO Torricelli aventuro la explicacion de que la
@@D presion del aire empuja hacia arriba a la
av columna de mercurio.

O El peso de la atmosfera presiona sobre el recipiente de
® mercurio como una columna de mercurio de 75 cm.

= Vivimos en el fondo de un mar de aire que presiona
@ hidrostaticamente en todas las direcciones (y no soélo

(0]

O o verticalmente), y el peso de la atmdsfera se traduce
cg o  enlapresion del aire.

- § Si ponemos una tapa al recipiente de mercurio,

CD@ 0 aislandolo de la atmosfera, la presion del aire
¢p ©  encerrado sigue sosteniendo la columna de mercurio.

E ;cd La idea de que la parte superior del tubo estaba

realmente vacia le llevo a ensayar como les iria a
IMETITUT DO pequenos animales, insectos y roedores.
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El vacio y la fisica pneumatica (3)

H
N

]

Experimento de Torricelli:

Se toma un tubo de un metro aproximadamente
abierto por un extremo. Mediante un embudo se
llena de mercurio, se tapa la boca y se invierte
sobre un recipiente lleno de mercurio. Al
destapar el tubo bajo el mercurio de la cubeta, el
mercurio del tubo desciende hasta alcanzar una
altura de 75 cm. Se supone que la atmosfera
pesa o presiona sobre la superficie libre del
liquido con una fuerza suficiente para sostener la
columna de mercurio a una altura de 0,75 m. o la
de agua a una altura 14 veces mayor.

O
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13 El vacio vy la fisica pneumatica (4)

BAROMETRO DE MERCURIO
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14 El vacio y la fisica pneumatica (5)

SO Otto von Guericke (1602-1686) prosiguio los
@@D experimentos sobre el vacio.
an > Primero intent6 producir el vacio extrayendo el agua
" de un tonel cerrado, con una bomba aspirante. El
tonel revento, por lo que disefid otro mas resistente,
@ de laton, y una bomba de aire.
an > Eso fue lo que utilizd en el experimento consistente
O 3 en demostrar que para separar dos semiesferas en
S 5 las que se hubiera hecho el vacio se precisaba la
= 9 fuerza de dieciséis caballos.
© o > Elaprovechamiento de la fuerza del vacio de la
Cﬂ@?’)ﬁ O presion del aire quedo abierta al ingenio para su
o= © aprovechamiento practico.
I < > El mismo von Guericke pensoé en transferir esa fuerza

por medio de tubos vaciados, idea que mas tarde se
el desarroll6 en los frenos de aire de los ferrocarriles.

-
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15 El vacio y la fisica pneumatica (6)
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1 7 El vacio y la fisica pneumatica (7)

U Robert Boyle (1627-1691) fue uno de los
% iInspiradores de la ideologia empirista y
av antitedrica de la Royal Society.

© En su obra Nuevos experimentos fisico-
™

mecanicos sobre el resorte del aire
(1660) exploraba los fendmenos de la

a e h )
= & elasticidad, de la funcion del aire en la
g o combustion, la respiracion, la transmisién
% ¢ del sonido y el vacio.

)
<5 © Conayuda de R. Hooke pudo establecer la
= ;é ley de Boyle, segun la cual la elasticidad

(presion) es inversamente como la
rwstrtuto - expansion (el volumen).
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18 El vacio y la fisica pneumatica (8)

El vacio y la maquina pneumatica abrieron
dos lineas de trabajo:

1. La naturalista: que daria lugar a
Importantes trabajos en combustion,
guimica pneumatica y fisiologia.

La matematica: que llevaria a desarrollar

modelos matematicos de fluidos
elasticos como el aire.

N
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19 Las teorias de la luz (1)

En el siglo XVII se produjo un gran
desarrollo en los estudios empiricos y
tedricos sobre la luz.

La combinacidon de analisis experimental y
matematico permitia abordar el estudio
de la naturaleza de la luz.

Tanto los mecanicistas como los
neoplatdnicos sabia que la luz era una
entidad intermedia entre la materia opaca
y es espiritu activo.

]
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20 Las teorias de la luz (2)

Primer modelo: Mo

]

a Royal Society e

> Laluz es untipo o
extremada velocic

S > Estas cualidades

a CGlENGld

delo atdbmico, sugerido

por Galileo y presentado por Newton en

n1672.

e atomos dotados de
ad, actividad y fuerza.

e permiten calentar,

agitar y germinar
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a materia ordinaria.

> La transmision rectilinea y la formacion
de sombras se explican porque los rayos
de luz, al ser chorros de proyectiles,

de la mecanica



2 1 Las teorias de la luz (3)

Problemas de este modelo:

> No explica como pueden cruzarse dos
haces de luz sin interferir por choque.

> La emisidon continua de particulas
capaces de llenar espacios inmensos
deberia hacer disminuir el tamafio de la
fuente, lo que no parece que sucede con
el Sol.

> Resultaba dificil de aceptar que un
corpusculo material tuviese una velocidad
tan grande para recorrer inmensos
espacios cosmicos en linea recta sin
cnelrtill o chocar con nada.

]

a CGlENGld

Ana Cuevas 07-08

Historia de |

L] LRl
iiiiiiii
iiiiii



22 Las teorias de la luz (4)

SO Segundo modelo: Modelo ondulatorio.
% Sugerido por Descartes y presentado en
av la Académie Royal des Sciences de Paris

S en 1678 por Huygens.

Y > La luz es una alteracion mecanica del éter.
as > Del mismo modo gue el sonido no es una

<5 &  sustancia sonora especial, sino la condensacion
S ~ Y dilatacion del aire ordinario, la luz es una

= o alteracion local en un medio continuo.
© o > Este modelo obviaria los problemas del otro, ya
“5@75 O que la vibracion mecanica puede propagar

E ;é presiones en todos los sentidos.

> Ademas, podia explicar mejor la transmision casi
rnstrtuto  INnstantanea de la luz mediante corpusculos

|||||||

e 2T etéreos en contacto.
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23 Las teorias de la luz (5)

Problemas de este modelo:

> Sl la luz no supone transporte de materia,
sino una alteracion local del medio,
entonces no se entiende por qué no se
transmite en todas las direcciones desde
cada punto:

> No produciria sombras
> Seria capaz de rodear los obstaculos.

> No explicaria tampoco la coherencia del
campo visual: somos capaces de
distinguir dos fuentes de luz diferentes,
mientras que tenemos una misma
INSTITUTD presién_

|||||||
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24 Las teorias de la luz (6)

Descartes sostenia que la luz es una presion sin
movimiento del medio.

©

O

=

a > La materia del fuego que compone el centro de
O los vortices del Sol y las estrellas gira en medio
QO del éter rigido y denso circundante. La
tendencia centrifuga a alejarse del centro de la
materia del fuego presiona sobre el éter, que
siendo incomprensible y duro, transmite
Instantaneamente esa “tendencia al
movimiento” 0 “presion” hasta los confines del
mundo. Esa presion en el 0jo es la experiencia
de la luz.

rnstrruro > Consideraba que cuanto mas denso fuese el

|||||||

coni =710 medio, mas facil seria la transmision.

iiiii
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25 Las teorias de la luz (7)

]

Modelos empleados por Descartes para
poder representar su teoria
matematicamente:

>~ Compara el eter con el bastdon de un
clego gue transmite a la mano,
Instantaneamente segun él, la sensacion
de obstaculos que toca con su extremo.

> Una cuba llena de uvas y mosto con dos
agujeros en el fondo gue muestra como la
tendencia al movimiento de la presion del
éter puede ejercerse en diversas

. direcciones sin obstaculizarse.

-
iiiii
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26 Las teorias de la luz (8)

© . Un pelota viajando en linea recta por un
% medio poco resistente. Este modelo

@ permite diferentes velocidades en medios
© distintos, lo que puede explicar la

© refraccion.
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27 Las teorias de la luz (9)

Reflexion:

Establece que cuando la luz se refleja en
una superficie lisa y brillante, el angulo de
incidencia 0, es igual al angulo de
reflexion 6,

Ana Cuevas 07-08
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28 Las teorias de la luz (10)

Refraccion:

©

@@D Se refiere a la manera en que la luz cambia la

ay direccion de propagacion cuando pasa de un

S medio a otro. Por ejemplo, cuando un rayo de luz

@) pasa del aire al vidrio. La parte del rayo que
penetra al vidrio se desvia hacia la normal a la
superficie, de manera que 06,> 6,

Ana Cuevas 07-08
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Las teorias de la luz (11)

N
1o

Explicacion de Descartes de la Reflexion:

% Se obtiene suponiendo que la luz es un proyecitil
@D gue rebota contra el suelo, que, siendo mayor
"5 gue el proyectil, no se mueve tras el choque. El

proyectil, ademas, rebota con la misma
i velocidad que traia.
ao Explicacion de Descartes de la Refraccion:
(00 , , . s
& 2 Todo el mundo suponia que la luz debia ir mas
W © despacio en los medios mas densos. Sin
== < embargo, Descartes no estaba de acuerdo con
cg@ ¢ este principio.
O . : ., : :
P % “aluz, siendo una presion en un medio continuo,
T £  se genera mas faciimente donde hay mas

materia y penetra con mas facilidad por el medio
IH 5.“1".1 TUTO mas denso.”
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30 Las teorias de la luz (12)

© T. Hobbes en su Tractatus Opticus (1644) suponia
Q@D gue los cuerpos luminosos como el Sol,

anb pulsaban globalmente con un movimiento

> cardiaco de sistole y diastole.

QO

> El medio recibe una pulsacion u onda de presion
gue se transmite normalmente, disminuyendo de
velocidad en medios mas densos gue resisten
mas.

. Hooke suponia que cada particula del cuerpo
luminoso vibraba con un movimiento rapido y
corto que trasmitia una alteracion a un éter
circundante por el que se expandia
orbicularmente, como una esfera a enormes

...  distancias y velocidades.

-
iiiii
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3 1 Las teorias de la luz (13)

Principal problema de las teorias de la luz como
alteraciones locales del medio:

QD

@)

% >~ Esas alteraciones debe transmitirse en todas las

S direcciones, como ocurre con el sonido,
rodeando los obstaculos e impidiendo la

® formacién de sombras.

Huygens supuso que cada particula del cuerpo
luminoso y del medio vibra convirtiéndose en
una fuente puntual de ondas.

Segun su principio: solo se ven las ondas
elementales cuando coinciden en al envoltura
comun.

> La transmision rectilinea se explicaria por la
coincidencia en el mismo tiempo de los espacios
rsrrTET®  recorridos por todas las ondas secundarias entre

|||||||
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33 Las teorias de la luz (14)

Propuesta de Newton sobre optica fisica

> La luz es un chorro de particulas
velocisimas gue viajan por el espacio.

> Los atomos emanados del Sol poseen
diferentes caracteristicas mecanicas
(tamano y velocidad) que producen los
diferentes colores al interactuar con el
sentido de la vista.

> Todos juntos producen la sensacion de
blanco, pero si se separan por refraccion
o reflexion produciran los diferentes

..... -, e colores,

]
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34 Las teorias de la luz (15)

j® Segun los defensores de la teoria ondulatoria,
% la luz blanca era un estado simple, que si
@@ se alteraba o modificaba de algiin modo
© daba lugar a los colores por interaccion con
i los bordes inmaviles del éter de la sombra.
@ _ Pero estas modificaciones mecéanicas podrian
© < en principio invertirse para recuperar el
g C:c@ pulso original e inmodificado blanco.
9 S Para Newton, los colores eran cualidades
% Lgf secundarias despertadas en los sentidos

<

por propiedades fisica primarias de los
rwsrrruro atomos de luz, por lo que no eran

|||||||

" modificables.
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35 Las teorias de la luz (16)

Para demostrar su propuesta Newton
disefid el Experimentum crucis (Optica,
libro I, parte |, proposicion II).

Newton practico un agujero redondo en el
postigo de una ventana, por el que
entraba la luz del Sol. Interpuso un
prisma en el haz de luz y proyecto sobre

]
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36 Las teorias de la luz (17)

El prisma es un analizador que separa los
corpusculos heterogéneos de que consta
la luz blanca.

Las propiedades de esos corpusculos son
Innatas e inmodificables mecanicamente.

> Esta explicacion no fue muy bien acogida
entre los miembros de la Royal Society,
por lo gue Newton suspendio su
correspondencia con ellos durante guince
anos.

> Retomo contacto con la institucion
después de redactar los Philosophiae
trsTrTUTS Naturalis Principia Mathematica.

|||||||
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Isaac Newton (25/12/1642
el mismo afio en que moria Galileo)

©

O

% En 1661 fue enviado a Cambridge, donde entro
T como subsizar, que le eximia del pago a cambio

QD

de hacer tareas de criado.
En 1663, Newton leyo
> la Clavis Mathematicae de Oughtred,
> la Geometria de Descartes,
> la Optica de Kepler,
> la Opera Mathematica de Vieta,
y, en 1644,

> la Aritmética de Walllis que le serviria como
Introduccion a sus investigaciones sobre las
series infinitas, el teorema del binomio, ciertas
W eT YUY s cuadraturas.
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38 La fisica de Newton (2)

Tambiéen a partir de 1663 Newton conocio a
Barrow, quien le dio clase de matematicas.

En la misma época, Newton entré en contacto con
los trabajos de Galileo, Fermat, Huygens y otros.

Entre 1665 y 1666 (conocido como Annus Mirabilis)
Newton paso de estudiar obras ajenas a crear
Sus propios problemas y soluciones.

En 1666 se cerrd la universidad debido a una
peste. Newton regresa a su casa, descubriendo
el calculo, la teoria corpuscular de laluz y la
gravitacion universal.

En 1667, con 24 anos, fue nombrado miembro del
Trinity College.
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39 La fisica de Newton (3)

@ Ademas de la fisica y las matematicas, Newton se
Q@D Intereso toda su vida por la teologia y la
anb alguimia.

S Ambas le abrieron los ojos al mundo del espiritu.
QO Consideraba que ademas de materia hay espiritu, y
ad gue mientras gue la primera era bruta,

- & Inanimaday pasiva, el espiritu era agil y activo.
cg o Loimportante en filosofia natural era el espiritu.

oc—= V) .

C%) g Las leyes que busca el matematico son los

CD@?D@ 5 decretos divinos que ejecutan los espiritus, por

-— < lo que la practica correcta de la fisica

I <

matematica nos lleva a los espiritus, y de estos a
Dios: la fisica es el camino hacia la verdadera
e T religion.,

iiiiiiii
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40 La fisica de Newton (4)
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_a alquimia presentaba un modelo en que
as sustancias estan animadas de
poderes y virtudes ocultas, capaces de

transformar y dominar la materia bruta.

Influido
critico e

nor el neoplatdénico Henry More,
mecanicismo, estudiando

Separac

amente la operacion de las

fuerzas espirituales e inmateriales que
rigen el mundo por orden del Gran

Espiritu

y que se podia describir mediante

las matematicas.



41 La fisica de Newton (5)

En 1671 Newton desarrollé el método de fluxiones,
conocido actualmente como calculo infinitesimal.

Este sera el primer procedimiento general para
expresar integrales y derivadas de funciones
como expansiones de series infinitas.

Supone un tiempo ideal que fluye de manera
absolutamente uniforme y que es la variable
Independiente respecto de la cual se determina
el cambio de las demas variables.

Las variables no son cantidades infinitesimales,
sino cantidades generadas por el movimiento.

Las cantidades que cambian o fluyentes (x) tienen
una velocidad de variacion, llamada fluxion y
s T representada por X

]
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42 La fisica de Newton (6)

Mediante este método resuelve el siguiente
problema:

Dada una relacion entre dos cantidades en
movimiento o fluyentes, hallar la relacion
entre las velocidades o fluxiones, y
viceversa.

Hacia 1675, Leibniz empez6 a desarrollar
un algoritmo equivalente, aungue mas
manejable. Su metodo es el que ha sido
aceptado hoy en dia.

08
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43 La fisica de Newton (7)

Newton corrigio y mejoro cuanto se sabia de
mecanica para unificarlo, junto con sus
propios desarrollos, dentro de un esquema
dinamico en el que las leyes de fuerzas se
establecian matematicamente.

En el caso de los cielos partia de Kepler y sus
tres leyes del comportamiento de los astros.

A partir de la ciencia del movimiento de Galileo
desarrollé su dinamica.

Critico las reglas cartesianas, su negativa a
aceptar la infinitud, su identificacion del
espacio con la materia (que no dejaba sitio
INSTITUTAO L.
..... Sy W para el espiritu).
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44 La fisica de Newton (8)

Estructura de los Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (1687)

©

)

- 1. Breve exposicion de las definiciones de

a algunos conceptos basicos: masa, cantidad de
@) movimiento, fuerza insita, fuerza impresa, etc.
S Y las tres leyes o0 axiomas del movimiento.

2. Primer libro: se estudia matematicamente
cualquiera condiciones de fuerza y lo que de
ellas se deriva para cuerpos situados en el
vacio.

Segundo libro: se ocupa de movimientos en
medios resistentes.

4. Tercer libro: se aplican los principios
matematicos expuestos en el primer libro a la
naturaleza y se decide cuales son las leyes de
fuerza que actian efectivamente en el mundo
real: la gravitacion universal.

-
iiiii
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45 La fisica de Newton (9)

SO Las definiciones mas importantes seran
= las de masa y fuerza.
‘@  La masa o cantidad de materia es una
© constante de proporcionalidad entre la
@O fuerza y la aceleracion, ya que la
as aceleracion es como la fuerza pero
O 38 Inversa a la masa.
N~
@O © El concepto de fuerza es doble.
& © .
© o 1. Una fuerza externa o impresa que es la
-] . . . .
h G que cambia el movimiento. Es activa.
. & 2. Una fuerza innata o insita, que se opone

al efecto de las externas. Es pasiva, un
mero resultado de la inercia.

-
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46 La fisica de Newton (10)

% Los axiomas o leyes del movimiento:
- Ley primera: Todo cuerpo persevera en su
@@ estado de reposo o movimiento uniforme y
© rectilineo a no ser que sea obligado por
q 9 P
i fuerzas impresas a cambiar su estado.
@ _ Ley segunda: El cambio de movimiento es
© 2 proporcional a la fuerza motriz impresa y
@O ©  ocurre segln la linea recta a lo largo de la cual
C%) g se imprime aquella fuerza.
— > ., .
¢n O Ley tercera: Con toda accion ocurre siempre una
E § reaccion igual y contraria; o sea, las acciones

mutuas de los cuerpos siempre son iguales y
tnsrrrel®  dirigidas hacia partes contrarias.
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47 La fisica de Newton (11)

También en esta primera parte se
encuentra el Escolio sobre el espacio y el
tiempo absolutos.

El espacio ha de ser absoluto para constituir
el asiento de un Dios extenso y es
consecuencia de su infinita
omnipresencia.

El tiempo ha de ser absoluto, ya que Dios
na de existir siempre.

Ademas de estos motivos escatoldgicos
nabia otros por los que Newton propuso
a existencia del espacio y tiempo
trsrrTal® absolutos.
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48 La fisica de Newton (12)

O . permitia concebir la existencia de
% movimientos reales aparte de los

@ aparentes.

% > Esto permitiria aspirar a detectar las

fuerzas reales que mueven la materia del
COSMOS.

> Las leyes de fuerza remiten a Dios: La
filosofia natural permitiria conocer “cual
es la primera causa, que poder tiene
sobre nosotoros ... y cual es nuestro
deber hacia ella.”

Ana Cuevas 07-08
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49 La fisica de Newton (13)

]
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Libro I

Comienza con un conjunto de lemas sobre
el metodo de las razones primeras y
ultimas: introduce el concepto esencial de
limite y sus aplicaciones.

Se ocupa del movimiento de los cuerpos en
> ausencia de resistencia.

Parte de un modelo matematico que
representa una simplificacion de la
naturaleza: una masa puntual que se
mueve en torno a un centro de fuerzas.

Va complicando el modelo e introduce

08
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+ masas Infinitas.
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50 La fisica de Newton (4)

Mediante la tercera ley pasa a ocuparse del
movimiento de cuerpos gue se atraen
mutuamente.

Primero estudia el problema de dos cuerpos
y mas tarde el de tres: establece las
bases para tratar problemas complejos
como la teoria lunar, las mareas y la
precesion de los equinocios.

]
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La fisica de Newton (15)
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Libro II;

Trata del movimiento de los cuerpos en medios
resistentes,

y de los movimientos de los fluidos.

Trata de demostrar que la teoria de los vortices
cartesiana es incompatible con las leyes de
Kepler.

Libro lll: Se compone de seis partes.

12 parte Reglas para filosofar: Expone una serie de
reglas a seguir en la filosofia natural:

“Regla Primera: No debemos para las cosas
naturales admitir mas causas que las verdaderas
y suficientes para explicar sus fenomenos.”



52 La fisica de Newton (16)

“Regla segunda: Por consiguiente, debemos
asignar tanto como sea posible a los mismos
efectos las mismas causas”

“Regla tercera: Las cualidades de los cuerpos no
admiten intensificacion ni reduccion, y que
resultan pertenecer a todos los cuerpos dentro
del campo de nuestros experimentos, deben
considerarse cualidades universales de
cualesquiera tipos e cerpos.”

“Regla cuarta: En filosofia experimental debemos
recoger proposiciones verdaderas o muy
proximas inferidas por induccidon general a partir
de fenomenos, prescindiendo de cualesquiera
hipotesis contrarias, hasta que se produzcan

rwn=t1rturo  otros fenomenos capaces de hacer mas precisas

e 0T @S@S Proposiciones o sujetas a excepciones.”

Ana Cuevas 07-08
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La fisica de Newton (17)
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22 parte Fenomenos: Aplica los principios
matematicos desarrollados en el libro | para dar
cuenta del movimiento de los planetas y los
satelites.

32 parte Proposiciones: En la proposicion 4,
Newton dice que la Luna gravita hacia la Tierra,
la fuerza centripeta que actua sobre la Luna es
la “fuerza de la gravedad”.

Muestra que la gravedad terrestre sigue la ley
Inversa al cuadrado de la distancia.

Dado que la Luna es un cuerpo celeste y aplicando
las dos primeras reglas para filosofar: puede
afirmar que la ley de la gravitacion es una ley
universal

42 parte: dedicada a la teoria de las mareas.
5a parte: dedicada al movimiento de la Luna
* 62 parte: dedicada al movimiento de los cometas.



54 La fisica de Newton (18)

Como réplica a sus criticos, en la segunda
edicion (1713) anadio un Escolio General.

Alli admite no haber “asignado causa
alguna a la gravedad”

No habia podido deducir las propiedades de
la gravedad de los fenomenos.

“y yo no finjo hipotesis. Pues lo que no se
deduce de los fendmenos, ha de ser
llamado hipdtesis; y las hipotesis, bien
metafisicas, bien fisicas, o de cualidades
ocultas, o0 mecanicas, no tienen lugar

..... -, v+ dentro de la filosofia experimental.”

Historia de la clencia
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55 La fisica de Newton (19)

]

a CGlENGld

En su libro Optica (1704) Newton afirma: “No
pretendo explicar mediante hipotesis las
propiedades de la luz, sino presentarlas y
probarlas mediante la razén y los experimentos”.

¢ Que significa para Newton no suponer hipotesis?

Se utilizaba con frecuencia para designar un
conjunto de proposiciones dogmaticas.

En este sentido hipotesis significa algo semejante a
lo que un positivista considera proposiciones
metafisicas.

También queria caracterizar los principios
metafisicos del sistema cartesiano: la explicacion
de todos los fenOmenos a partir de una materia

Ty ST eXtensa.
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56 La fisica de Newton (20)

A El rechazo de Newton también se dirige hacia otras
© hipotesis, aquellas formuladas ad hoc, que
- pueden sustituirse facilmente por otras o
D refutarse con un experimento.
© Su interés se centra en las propiedades y leyes
@ experimentales demostrables inmediatamente a
an partir de los hechos, e insiste en distinguir esto
= & delas hipotesis.
cg o Otras veces afirma la superioridad de la via
"=— @  experimental sobre el método de la deduccién a
O &  partir de suposiciones a priori.
@ ¢ No pretende frenar totalmente la especulacion
T £ hipotetica, sino mas bien intenta mantener clara

la distincion entre tales especulaciones y los
rvnsTtiTuto  resultados experimentales exactos.

|||||||
L] [ 3 - L]
iiiiii
L] LRl
iiiiiiii
iiiiii



57 De la alguimia a la guimica

Durante los siglos XVI y XVII empezo a
aparecer la idea de gue la quimica opera
con clases naturales de sustancias
simples que pueden combinarse para
formar sustancias compuestas con
propiedades nuevas.

La quimica comenzo a contemplarse como
un conocimiento que se ocupa de un nivel
de organizacion de la materia mas
complejo que el de los atomos o
corpusculos basicos de la fisica.

Ademas, se emplean técnicas de analisis y
rwstrtuto o sintesis propios del nivel quimico.

|||||||
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58 De la alguimia a la quimica (2)

> Se discutid el concepto tradicional de elemento.

©
@@D > Tendio a ser sustituido por sustancias concretas
D estables e inanalizables con las técnicas

— disponibles.

O P

QD

> Segun la doctrina clasica (aristotélica), los
elementos basicos se encuentran mezclados en
distintas proporciones en todos los cuerpos.

> Boyle realizo diversos experimentos para
rechazar la existencia de esos elementos.

> Su pretension era hacer de la quimica una
disciplina cientifica respetable, alejarla de la
magia, el ocultismo y la alquimia.

> Para ello, seria preciso reducir las operaciones
guimicas a la forma, el tamafno y el movimiento
. de unas particulas quimicamente neutras.

-
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59 De la alguimia a la quimica (3)
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El proceso de crear la quimica como una

disciplina con un nivel distinto del de la
fisica y del de la magia de fuerzas
ocultas procedid de la combinacion de
diferentes tradiciones:

La filosofia natural clasica que se dirigia
a la explicacion global de todas las
oropiedades y procesos naturales a
pase de principios abstractos generales.

_a experiencia acumulada por los
artesanos, que operando con procesos
guimicos, descubrieron procedimientos y
sustancias con propiedades
comercialmente interesantes.




60 De la alguimia a la quimica (4)

@ > Ensayos sobre metales,

O > Blanqueadores, mordientes y tintes para tejidos,
% > Elaboracion de cervezas y destilacion de licores,
@ > Fabricacion de vidrios y ceramicas,

S > Argamasas, yesos y cementos,

— > Pigmentos para pinturas,
@b o > Refinado y mezcla de los componentes de la polvora
O O (azufre, carbon y salitre).
A® 'C}) 3. Laalquimia, que favorecia la idea de que los
C%) g procesos entrafaban transformaciones
cﬂ@?’;} 3 profundas de las sustancias.
o— 1. Produjo el desarrollo de procesos, instrumentos y
I < laboratorios,

2. Descubrieron sustancias como alcoholes, sales
R o metalicas y acidos minerales.
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6 1 De la alguimia a la quimica (5)

4. La tradicion mecanicista que hacia
hincapié en la precision en la
comunicacion de experimentos.

> Boyle es un ejemplo en cuanto a la claridad
de los informes de laboratorio y la
perspicuidad de sus explicaciones de los
procedimientos analiticos para contrastar la
presencia de sustancias.

Historia de la clencia
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62 De la alguimia a la quimica (6)

Los latroquimicos

©

- Seguidores de parte de las doctrinas de
D Paracelso.
-)

®

Conservaron cierto neoplatonismo y la creencia
de las interacciones entre el macrocosmos y
el microcosmos.

Sobre todo, desarrollaron los aspectos
practicos e innovadores del mensaje de
Paracelso.

Mitigaron el misticismo y oscuridad del maestro
para centrarse en los esquemas reformistas
rwsTiTuro  que promovian una reforma farmaceéutica,

iiiiiiiiiiii

c:io i produciendo recetas claras y precisas.
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De la alquimia a la quimica (7)

o
e

Difundieron los conocimientos sobre:
> Farmacopea mineral,

> Quimica, con descripciones de hornos,
procesos e instrumental, ensayo de
metales y analisis quimico (sobre todo de
las aguas minerales).

> Recetas iatroquimicas claras.

> Se mezclan con ciertos conocimientos
averroistas: las particulas de los reactivos
conservan sus formas sustanciales en el
compuesto sin que se destruyeran para
e ST crearlo.

iiiiiii
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64 De la alguimia a la quimica (8)

j® La quimica de los fisicos: parte de la fisica

@@D mecanico-corpuscular.

@ Boyle inicié un programa de racionalizacion de

Q la quimica, sustituyendo el paracelsismo por
© la filosofia mecanico corpuscular.

@ La utilidad de la quimica no se encontraria en
© 7 la medicina, sino en el establecimiento de la
g f@ vision mecanica de la naturaleza.

CD@ § La cualidades de los cuerpos dependen de la
@@ 9 forma, el tamafio y el movimiento de
L < particulas cualitativamente neutras, que se

unen formando diferentes “texturas”. La
..... Sy W quimica estaba subordinada a la mecanica.
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65 De la alguimia a la quimica (9)

> Demostro experimentalmente que el
analisis quimico no produce siempre los
cuatro elementos propuestos en la
antigiedad.

> De algunas sustancias, como el oro, no se
saca ningun elemento,

> De otras se sacan mas.

> Tampoco creia que existiesen
operaciones especificamente quimicas,
como el fuego o la destilacion. Estas no
eran mas que operaciones mecanicas
con corpusculos que alteran su textura,
CaeTyyyys forma o movimiento.
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De la alguimia a la quimica (10)

o
(o)

Este programa fue adoptado por Newton aungue

O reemplazando el mecanicismo por fuerzas
% inmmateriales.
"5 > Newton consideraba que en el mundo hay
atomos inertes y pasivos, regidos por fuerzas

@ iInmateriales a distancia (en contra del
ao mecanicismo).
= S > Los fendmenos quimicos nos ponen en contacto
cg o  con las fuerzas inmateriales que rigen la
= & naturaleza en el nivel microfisico.

> - . 14 4
CD@ & > Dios creo la materia “en forma de particulas
@@ 9 sélidas, masivas, duras e impenetrables y
T £ moviles.”

> Su actividad procede de las fuerzas atractivas y
tHETITHT Y repulsivas creadas aparte por Dios para regir el

finio LF P mundo.

-----------



67 De la alguimia a la quimica (11)
€S

SO > Las clases naturales de sustancias no constan
@@D de atomos especificos, sino de texturas u

ab organizaciones de atomos fisicos.
©
QD

>~ Estos atomos fisicos se atraen mutuamente:
forman asociaciones de particulas.

> Se pueden distinguir entre diferentes tipos de
asociaciones, en funcion del numero y de la
Intensidad de las fuerzas gue las unen. Las
primeras composiciones son mas fuertes que
las segundas, y éstas gue las terceras. Las
ultimas son suficientemente débiles como para
poder ser manipuladas en el laboratorio.

> A pesar de que el marco fisico propuesto por
Newton era prometedor, resultdo prematuro.

-
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68 De la alguimia a la quimica (12)

QU Laquimica del flogisto

@@D En Alemania existia una tradicion quimica industrial

@ ligada a la mineria, la metalurgia y la ceramica.
" La teoria del flogisto puso el enfasis de su

S explicacion en los fenomenos relacionados con
e la combustion.

@ _ Concebia la combustién como una descomposicion
© 2 con pérdida de una sustancia que escapaba

W © abandonando el combustible.

C%) g Esta idea ya habia sido sugerida por Paracelso que
> 3 considera el sulphur philosophorum (azufre de
DT los fildsofos), como el soporte de la
J_ £ combustibilidad.

Este azufre no es el azufre comun, sino un principio
-  abstracto, semejante al fuego de Aristoteles.

-
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69 De la alguimia a la quimica (13)

Johann J. Becher, buscaba en un supuesto
ingrediente gaseoso del azufre el verdadero
alimento del fuego.

Estas ideas seran refinadas por George E. Stahl,
médico y quimico, que dio a ese principio igneo el
nombre de “flogisto” que deriva del griego y
equivale a “llama”.

El flogisto es una sustancia sutil e imponderable,
presente en los cuerpos inflamables como en los
metales calcinables; se creia que no tenia ninguno
de los tres estadios de la materia, ni podia existir
aislado.

Los cuerpos de facil combustion, como el carbon,
fosforo o las grasas, eran ricos en flogisto y podian
cederlo a sustancias gue careciesen de este
principio igneo, confiriendoles combustibilidad.

INSTITUTD Los metales eran cuerpos compuestos que contenian
..... - flogisto, cuando se calcinaban lo expulsaban.

]

a CGlENGld

Historia de |
Ana Cuevas 07-08

-
iiiii



70 De la alguimia a la quimica (14)

Stahl consideraba que la quimica es: “El arte de
descomponer los cuerpos compuestos en sus
principios basicos y recomponerlos de nuevo”

El objeto de estudio en la quimica seria la
disolucion y combinacion o la corrupcion y la
generacion

El objetivo del estudio quimico es descubrir la
composicion de los materiales y clasificar los
diversos tipos de reacciones.

Las propiedades de los cuerpos dependen de su
composicion.

El flogisto se encuentra, en diferentes proporciones
en todos los reinos de la naturaleza.
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7 1 De la alguimia a la quimica (15)

% Teoria de la materia de Stahl:
= > Hay un numero muy restringido de particulas
@ elementales, llamadas atomos elementales,
© > estos atomos no se encuentran en estado
S puro, sino combinados en su composicion y
@ cuando dejan un cuerpo es para formar parte
o 2 de otro,
g f@ > los atomos, cuando se juntan forman los
O g “cuerpos mixtos”, que pueden combinarse

= 11 1
““@75 O para formar los “cuerpos compuestos” que
OocCc—3 Cﬁ . 7
T 2 pueden combinarse con otros atomos o con

otros cuerpos mixtos para formar “cuerpos
o el C sobrecompuestos”.
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72 De la alguimia a la quimica (16)

> las particulas de los cuerpos mixtos,
compuestos y sobrecompuestos son tan
pequenas que escapan a nuestra
posibilidad de investigacion experimental
directa.

Sobre lo que puede experimentarse es la
masa de los “agregados”. Los atomos
elementales son de tres especies
diferentes: tierra, agua y aire (tres de los
elementos esenciales de Empédocles).
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73 De la alguimia a la quimica (17)

@ La combustion: es la pérdida de flogisto en el aire. Se
@ rompe la unidon y se libera el flogisto, ocasionando el
= cambio de propiedades antes y después de la

@2 combustion. Lo que queda despues de la combustion
@ no tiene flogisto y no puede seguir ardiendo.

®

La calcinacion: proceso mediante el cual el material se
calienta a temperatura elevada pero inferior a su
punto de fusion, con pérdida del elemento volatil. La
teoria del flogisto explica la transformacion de los
metales en cales (tierra u oxidos) y la reduccion de
las cales en metales.

Reduccion de las cales metalicas: restitucion del flogisto
a los metales haciendo reaccionar las cales metalicas
con minerales ricos en flogisto. Tiene una aplicacion
directa en la metalurgia, en el fenomeno de la
fundicion. Si a un mineral metalico se le anade

flogisto: se obtiene un metal.

-
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74 Historia natural

En el Renacimiento se desperto el interés
por la informacion de primera mano
acerca de las plantas y los animales.

Los textos clasicos no recogian las nuevas
especies que se descubrieron con el
Nuevo Mundo.

Ademas, las descripciones de especies
Europeas y Asiaticas no eran exactas.

Las nuevas plantas traidas de America,
como el tomate, la patata, el maiz o los
pimientos sufrieron un proceso de
aclimatacion en el norte de Italia, siendo

trelltill después introducidos en toda Europa.

]
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75 Historia natural (2)
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La botanica se desarrolld también en este

periodo como una disciplina al margen de la
medicina, y contaba con catedras propias.

Se fundaron nuevos jardines botanicos y los
herbarios, o huertos secos, con plantas
secadas, prensadas y montadas en pliegos
gue se conservaban como referencia del
prototipo de las especies descritas.

También florecieron durante este periodo los
museos, gabinetes, teatros de la naturaleza
y camaras de maravillas, en donde se
acumularon especimenes de todo tipo.



76 Historia natural (3)

> La ordenacion por orden alfabético de los
primeros herbarios acusaba

©
)
=
D > el primitivo uso de los libros de plantas como
© recetarios, y
®

> la falta de criterios clasificatorios internos a la
propia morfologia de las plantas al margen de
SuU uUsSoO.
> La similitud entre especies se fue
poniendo de manifiesto y se comenzaron
a proponer ordenaciones clasificatorias
mas correctas.
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77 Historia natural (4)

El estudio de los animales fue el mas novedoso.
Renacimiento:

QO

)

an > Los primeros zoologos tendian a un

S enciclopedismo poco critico, que mezclaba

S iInformacion clasica e historias legendarias de los
bestiarios con observaciones de primera mano,

an siguiendo la nueva tendencia al empirismo.
00 : - : :

& 2 . Los animales eran clasificados por criterios

@ © ecologicos mas que por sus caracteristicas

C%) s  morfoldgicas.

= % > La clasificacion aristotélica seguia siendo la mas
@ T empleada (cuadripedos viviparos, cuadripedos
I & oviparos, aves y peces 0 seres acuaticos). Y se

Incluian animales fantasticos clasicos, como los
rsIrTET T unicornios, basiliscos, esfinges.

|||||||
L] [ 3 - L]
iiiiii
L] LRl
IIIIIIII
iiiiii
L L
|||||||||||



78 Historia natural (5)

A El descubrimiento del mundo microscopico
% El microscopio se invento, hacia 1610, por Galileo,
@ segun los italianos, o por Jansen, en opinion de

"5 los holandeses.

S La palabra microscopio fue utilizada por primera

e vez por los componentes de la "Accademia del
ay Lincei" una sociedad cientifica a la que

= &  pertenecia Galileo y que publicaron un trabajo
cg o  Sobre la observacion microscopica del aspecto

"R § de una abeja.

cg@ & Las primeras publicaciones importantes en el

iP Lcé campo de la microscopia aparecen en 1660 y

T £ 1665 cuando Malpighi prueba la teoria de

Harvey sobre la circulacion sanguinea al
rnstrTuto observar al microscopio los capilares sanguineos

|||||||

gmul EPi Y Hooke publica su obra Micrographia.
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79 Historia natural (6)

En 1684 Francesco Redi describio los parasitos de
diferentes especies y su ciclo vital.

©

@ . .

= > Demostré mediante experimentos controlados
@ que la generacion espontanea de invertebrados
& a partir de materia putrefacta era falsa.

®

Antoni van Leeuwenhoek fue uno de los
microscopistas mas importantes de la época.

> Sus descubrimientos mas espectaculares,
primero comunicados epistolarmente a la Royal
Society, y posteriormente publicados en los
Arcana Naturale, fueron:

> Protozoos de una diezmillonésima parte de un piojo,
gue se movian con pequenos “cuernos”.

> Los glébulos de la sangre (redondos en los mamiferos
y ovalados en los peces y batracios)

> Cliertas bacterias de la boca.
INSTITUTO > Los espermatozoides, que describid de diferentes

oo R especies.
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80 Historia natural (7)

U . Los espermatozoides eran los

% responsables de la generacion de los
@ NUEvVOoS Seres Vivos.
O
S

>~ Los ovulos o “huevos” femeninos eran un
receptaculo alimenticio.
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8 1 Preguntas del tema

© > 1. Explica las principales caracteristicas de la
O revolucion del pensamiento cientifico en el
% Renacimiento.

&) > 2. Caracteristicas de la medicina en el

S Renacimiento.

> 3. ¢ Se puede hablar de “Revolucion
copernicana’? ¢ En qué sentido?

> 4. Kepler y su relacion con la matematica
pitagdrico-platdnica.

> 5. Los Principios matematicos de la filosofia

natural de Newton. Estructura e importancia de
la obra.

rustrturto > 6. Principales elementos del desarrollo de la

iiiiiiiiiiii

cenio 7o E7 0 guimica en este periodo.

iiiii

Ana Cuevas 07-08



