Los gigantes de Newton

¢ Quiénes fueron los personajes en los que se apoyé y qué hicieron para ser considerados

asi por el cientffico ingles?

1 dfa 5 de julio de 1987 se cum-
E plieron trescientos de que se ter-

ming la impresién de uno de los
libros mds famosos en la historia de la
ciencia. Este libro se llama “Phyloso-
phiae Naturalis Principia Mathematica”
y su autor es Isaac Newton.

Newton es universalmente conocido
por sus trabajos en fisica, astronomia y
matemdticas, pero sus intereses y activi-
dades fueron sumamente variadas; se de-
dicdala alquimia, a la teologfa, a |a histo-
ria sagrada, a combatir a los falsificadores
de moneda, a pelearse con otros hombres
de ciencia y defender la autonomia uni-
versitaria, entre otras cosas.

Newton, uno de los mayores revolu-
cionarios de la ciencia, nacid en 1642
cuando se iniciaba la revolucitn inglesa
encabezada por Cromwell y que culmind,
después de que le cortaron la cabeza al
rey Carlos I, con la instauracién de la
repiblica. Siendo todavia muy joven le
toco ver como se reimplantd el reino con
Carlos II en 1660. En el mismo afo
en que se publicd su célebre libro, 1687,
defendid los derechos de la Universidad
de Cambridge en contra del rey Jacobo
II, que poco después fue derrocado por
su yerno Guillermo I, el cual nombro a
Newton director de la Casa de Moneda
en 1699, un poco después, en 1705 la
reina Ana lo nombrd caballero; y todavia
vivid lo bastante para ver como llegaba
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Nicolis Copémnico impugnd ¢l sstema de Ptolomeo
por considerarlo extremadamente complejo, y pro-
puso su sistema heliocéninico, Las implicaciones de
este siglema constitufan un serio cueslionamienio a
los dogmas religioscs, por lo que Osiander, discipulo
de Copémico, elabord un prefacio en donde aclaraba

que esta legria no tenia nada que ver con b realidad’

fisica, y que se trataba dnicamente de una forma mds
sencilla de elaborar cilculos asirondmicos. Eltrabajo
de Copémico fue de 1al importancia, que nos referi-
mos a £l como la Revolucidn Copernicana.

a ser rey de Inglaterra un alemdn que
nunca aprendid a hablar inglés, Jorge L.

Es comprensible que de un hombre
de ciencia tan extraordinario se conoz-
can no sdlo sus aportaciones cientificas,
sino también muchas frases sueltas y que
ademds se hayan inventado muchas le-
yendas acerca de su personalidad. Una
de esas frases muy conocidas, y que da

impresidn de modestia, es la que dice “Si
he logrado ver mds lejos ha sido porque
estoy parado sobre hombros de gigan-
tﬁ“!

Es cierto que Newton dijo, o por lo
menos escribid esa frase, pero en reali-
dad se trata de una cita, pues més de qui-
nientos afios antes de que Newton la es-
cribiera, un fildsofo platdnico que murid
aproximadamente en 1127 y que se lla-
maba Bernardo de Chartres, habia dicho,
consciente del crecimiento histérico, “la
verdad es hija del tiempo, somos enanos
subidos sobre hombros de gigantes; ve-
mos més que ellos y més lejos no porque
nuestra mirada sea penetrante ni nues-
tra talla elevada, sino porque su esta-
ura giganiesca nos eleva, nos ensalza™,
Otros escritores muy conocidos como el
holandés Erasmo de Rotterdam (1467-
1536) y el francés Rabelais. (1495-1553)
habfan repetido la misma idea, de modo
que en realidad lo que Newton indica
cuando la repite, es que se da cuenta de
que laciencia crece y se desarrolla gracias

- ala colaboracidn y al apoyo que se esta-

blece entre diferentes hombres de cien-
cia al comunicarse sus respectivas ideas,
métodos y teorias. Y esto es indepen-
diente de la simpatia 0 antipatia perso-
nales que puedan sentir entre si.

Pero, { Quiénes fueron los gigantes en
los que se pard Newton? &{Qué hicieron
para ser considerados gigantes?

Empecemos por dar cierta informa-
cidn sobre el mismo Newton. Era

huérfano de padre desde varios meses
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antes de nacer el 25 de diciembre de 1642
en una aldea llamada Woolsthorpe, cerca
de un pueblo que se llama Grantham.
Cuando tenfa dieciocho afios, una vez
que demostr6, afortunadamente, que no
lenfa talento para ser granjero, ingresd
a la Universidad de Cambridge, en la
que estudid principalmente matemdticas,
Optica y astronomfa y en la que trabajé
en ciertos servicios domésticos, por ejem-
plo de mescro, mientras fue estudian-
te. Se gradud en 1665, afio en que una
grave epidemia quc habia azotado

del continente curopeo llegd a Inglate-
rra; para evitar ¢l contagio, Newton re-
gresd a su aldea natal y fue ahi donde,
segin le contd a un amigo sesenta afos
més tarde, empezd a pensar en el pro-
blema de la gravedad al ver caer una
manzana. También durante su perma-
nencia en su casa natal empezd a inves-
tigar la naturaleza de la luz. Regresé a
Cambridge a fines de 1667 y obluvo la
maesirfa a principios del afto siguiente
en ¢l que ademds construyd el primer te-
lescopio reflector siguiendo en parte el
diseno que cinco afios antes habia de-
sarrollado el astrdnomo escocés James
Gregory (1638-1675), que ademsds inves-
tigd sistemdticamente [as series conver-
gentes, En ¢l afio 1669 Newton le mostrd
al que habla sido su profesor Isaac Ba-
reow (1630-1677) un manuscrito titulado
De analysi que contenia algunos resulta-
dos de 1o que ahora llamamos cdlculo; en
¢l mismo aio Newton fue nombrado pro-
fesor de matemdticas de la Universidad
de Cambridge y empezd a ensefiar Optica.

En 1671 la Royal Socicty, que habfa
sido fundada por Carlos 11 ocho afios an-
tes, invitd a Newton a que presentara
su pequefio telescopio (media quince
centimetros) para ser inspeccionado; al
afo siguicnte ingresd a la sociedad, a la
cual pgrienccid cincucnta y cinco afos
y a la que presidié durante los dltimos
veinticuatro de su vida. Apenas habia in-
gresado a la Royal Society cuando em-
pezaron sus disputas con Robent Hooke
(1635-1703); al principio el motivo fue
la dptica y anos después la causa fue la
gravitacion. Lo que pasd es que Newton
habia propuesto el modelo corpuscular
de la luz y Hooke ¢l modelo ondulatorio.

El hecho de que Hooke y Newton es-
tuvieran peleando durante treinta anos
no impidi6é que cada uno reconociera ¢l
talento del otro; eslo se puede ver en
las carlas que intercambiaron. En una
de ellas, de 1676, Newton escribid a Ho-
oke, refiriéndose a la Optica, lo siguiente:

“The Crowne of Nature®™ andnimo S XVI

Poco se comoce de Ln actividad de Newioa en
¢l campo de b alquimia. Asl como Calileo
claboraba bordscopos y conocls perfectamenie bien

la astrobogis, Newton practicaba la alquimia, pero
tuvo  bien ocultar sus escritos y reflexiones sobre
la materin, Esta ilustracibn representa ls escncias del
mercurio. Loa simbolos de la plata, ore y mercurio
soa los brazos de esle monsiruo cuya caberzs o4 la de
un alquimBts

“...lo que Descartes hizo fue un buen
paso. Usted ha afadido mucho en varias
formas. .. Si he logradover mds en lo per-
sonal ha sido porque estoy parado sobre
hombros de gigantes™. Por otra parte, en
una carta de Hooke a Newton le propone
¢l problema de encontrar la curva que si-
EUC un CUCIPO que s& mueve sujeto a la
accién de una fuerza inversamente pro-
porcional al cvadrado de la distancia y
afade “no dudo que usted, con su exce-
lente método, encontrard ficiimente cudl
ha de scr esa curva y cudles son sus pro-
piedades, y sugerird una razon fisica de
¢sta proporcién”. Unos afios después,
cn 1686, Newton le dijo a Edmond Ha-
lley (1656-1742) que habia reflexionado
en fisica cn la medida en que lo empuja-
ron las cartas de Hooke,

Vemos pues que Newton conside-
ra cxplicitamente como gigantes de la
ciencia a Descartes vy a Hooke. Pero
no cran los Gnicos. En el texto de los
Frincipia, Newton menciona con elogio
a algunos otros hombres de ciencia. Por
ciemplo, en el comentario que sigue
a la formulacién de las tres leyes del

movimiento dice que Wallis, Wren y
Huygens son “los mejores gedmetras
de nuestro tiempo" y mds adelante,
en el comenlario a la proposicion IV
califica de “eximio tratado” a una obra de
Huygens, el Horologium Oscilatorium.
Y, por supuesto, hay olros tres gigantes
mencionados en los Principia aunque
sin calificativos elogiosos: Copérnico,
Galileo y Kepler.

Llevamos asi una lista de ocho gigan-
tes, aunque en realidad, es necesario re-
conocer que para que Newton pudiera
llevar al cabo la primera gran sintesis
en la historia de la fisica, tuvo que apo-
yarse en un trabajo previo que durd mu-
chos siglos y que requirid ¢] esfuerzo de
muchfsimos hombres que, poco a poco,
fueron creando el ambiente social y cul-
tural en el que pudo florecer Newton.

Como no es posible hablar de todos
¢s0s hombees nos limilaremos a decir
algo acerca de quiénes eran y qué hicie-
ron esos ocho gigantes mencionados an-
Lcs.

Hay que empezar con Nicolaus Kop-
pernigk, mucho mejor conacido por Co-
pérnico. Macid en Thorn, Polonia en
1473; estudid en 1a Universidad de Cra-
covia que era el mds importante cen-
tro intelectual de Poloma y, a los vein-
titres afos de edad, past a la Univer-
sidad de Padua y luego a la de Bolo-
nia, en Italia, donde estudid medicina y
astronomia. Fue en esa época cuando
a Copérnico le parecié que el modelo
geocéntrico del alejandrino Claudio Pro-
lomeo (9N 7)-168(?)) basado en ¢l de Hi-
parco (190-120 a.c.), cra demasiado com-
plicado y que las tablas astrondmicas de
Alfonso X, el sabio, rey de Castilla (1221-
1284}, que eran las que se usaban todavia
en esa época, no eran suficientemente
buenas.

Copérnico pensd cnlonces que las
1ablas astrondmicas s¢ podrian calcular
maé ficilmente si se consideraba al Sol y
no a la Tierra como centro del universo.
Esta idea habia sido propuestas antes por
Aristarco de Samos (320-250 a.C.), por
Azarquiel de Toledo { 1029 7)- 1087 vy
por Nicolas de Cusa (1401-1464). Lo
importante del trabajo de Copérnico es
que s¢ pusc a csludiar los movimicnlos
de los planctas desde ¢l punto de vista
del sistema heliocéntrico, o sea que hizo
célculos y no meras sugerencias. Lo malo
fue que Copérnico siempre pensd que
las drbitas planetarias eran circulares, lo
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"Si ke Uepado a ves mds lejos, ha ado porque estoy
sobre hombros de gipanter”. Esia frase
abatribuida a Newton, ya habia sido prosunciada
- anteriormente porvarias personalidades. Erasmo de
Rotterdam, prominente humanists dels. XVIyautor
del célebre “Elogio 2 L locura®, figura entre ellos,

que hizo gue sus sistema se complicara
mucho.

Cuando regresd a Polonia, después
de pasar diez afios en Italia, se dedicd
a asuntos eclesidsticos y administrativos
y a ejercer como médico; sin embargo
tuvo tiempo de preparar un resumen de
sus ideas y célculos que se difundié entre
los de la época. Por otra parte escribid
un libro més extenso llamado Sobre Ias
revoluciones de las esferns celestes que
fue publicado casi al mismo tiempo en
que se¢ murid su autor en 1543, El
libro de “las revoluciones” armd la mayor
revolucion cientifica que se habia tenido
hasta entonces, la llamada revolucion

copernicana.

El sistema heliocéntrico de Copérnico
fue rechazado por muchos y admitido por
otros, entre 1os cuales hubo dos hombres
cxcepeionales, Galileo y Kepler.

Galileo (1564-1642) era un hombre
que tenfa mucho talento para las ma-
temdticas, para la fisica, para la astro-
nomia, para la literatura y para crearse
enemistades. Ademds fue un brillante
profesor. Galileo fue el primero que hizo

mentos solo para ver qué pasaba, sino
que primero pensaba en qué era lo que
queria saber, por qué lo queria saber
y cOmo podia llegar a saberlo; llegd el
principio de inercia por medio de una
combinacitn de experimentos reales y de
experimentos pensados; empled las ma-
temdticas para todo esto y para calcular,
relacionar y predecir resultados.

Galileo recibid desde nifo una edu-
cacidn esmerada; era hijo de un masico
de gran cultura y a los diecisiete afios ip-
grest a la Universidad de Pisa. Su primer
descubrimiento, la ley del péndulo, lo re-
alizd cuando cursaba su segundo afio en
la Universidad. A losveinticinco afios fue
nombrado profesor de mateméticas en la
Universidad de Pisa y en 1592 pasé con el
mismo cargo a la Universidad de Padua.
En 1609 se enterd de que en Holanda un
joven fabricante de anteojos, H. Lippers-
hey (1587-1619), habia inventadoel teles-
copio, por lo que se dedicd a construir
uno propio con el que realizd sus des-
cubrimientos astrondmicos, aungue algu-
nos de ellos fueron anunciados por medio
de anagramas incomprensibles, que des-
cifraba cuando se lo pedfa alguien muy
importante. De cualquier manera esos
anagramas ya descifrados no son claros,
al menos para nosotros. Por ejemplo,

Tomado de: Doce mil grandes de las ciencias exaclas

el importantisimo descubrimiento de que
¢l planeta Venus presenta fases como la
Luna lo expresd asi: Cynthiae figuras ae-
mulatur mater amorum 10 que significa
gue la madre del amor emula las formas
de Cintia.

Dentro de los muy abundantes traba-
jos cientificos de Galileo hay dos cosas
de enorme importancia para el desarro-
llo posterior de la mecdnica: el principio
de inercia, aunque no lo formuld en la
forma y con la generalidad con que hoy
lo conocemos, y el concepto de acelera-
cidn. Sus obras mas conocidas son: El
mensajero de las esmrellas, Didlogo sobre
los dos grantes sistemas del mundo y Dis-
cursos y demostraciones matemdiicas so-
bre dos nuevas ciencias; en esta dltima, es-
crita cuando tenfa mds de setenta afios,
pone las bases de la cinematica y de la re-
sistencia de materiales.

En los afios que pasd Galileo en Pa-
dua empezdé a tener correspondencia con
otro gran astrénomo, el alemédn Johannes
Kepler (1571-1620}, de cuya vida, ideas y
circunstancias se sabe més que de nadie
porque todo o contaba en sus innumera-
bles cartas y en sus obras cientificas. Per-
tenecia a una familia pobre, pendenciera
¥ vagabunda, pero pudo estudiar gracias
a que recibid una béca que le permitid

e
Hombre de gran vitalidad v genio, Galibeo 5 una de las higuras mas destacadas de esios gigantes. Se le consi-
dera -y con razdn—cl padre de la cienchs moderna. Primero en utilizar un telescopio para hacer observaciones
celestes; hibil experimentador; introducior de las matemdticas como lenguaje de la ciencia, Hombre de su
tiempo, luché contra ¢l poeder eclesidstico, Pero en ¢se desigual combate, Galileo tuvo que retractarse de sus
ideas en el va eélebre juicio de 1633, de otra forma, Jo hubiese pagado con su vida, Murid qsi dego, aislado
del mundo, victima de una sociedad que vivia su fin,

fisica en un sentido moderno, ya que su
actividad cientifhca estd fundada en la ex-
perimentacion y en las matematicas. No
s&lo hacla observaciones y las expresaba
en fﬂq!n_a matemdtica; no hacia experi-
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Temado de: Doce mil grandes de b Gencias exactas.

graduarse en la Universidad de TGbingen
en 1592. Dos afios después, siendo es-
tudiante de teologia fue nombrado pro-
fesor de matemdticas en Grats, donde
tuvo tan pocos alumnos que lo pusieron a
ensefiar retérica. En 1596 publicd su pri-
mera obra, el Misterio cosmogrifico én la
que, entre muchas otras cosas, dice que
los planetas s¢ mueven por una fucrza
que emana del Sol y que disminuye con la
distancia de la misma manera en que dis-
minuye la intensidad luminosa con la dis-
tancia. Era la primera vez que se inten-
taba una explicacidn y no sdlo una des-
cripcidn en la astronomfa,

Interesado en multiples dreas del co-
nocimiento Gptica, astrologfa, morfo-
logfa de cristales de nieve...), Kepler bien
puede ser considerado como el iniciador
de 1a Astronomia moderna por la gran
precision de sus observaciones. Sin em-
bargo, en sus investigaciones habia una
intensa bdsqueda de la armoia y los se-
cretos del orden celestial; y es a través de
esta bdsqueda que Kepler encuenira que
las orbitas planetarias no son circulares,
sino elipticas.

En 1600 pas6 a Praga a trabajar con
Tycho Brahe (1546-1601), un danés que
fue el dltimo gran astrénomo a ojo des-
nudo y que habfa hecho muy cuidadosas
observaciones del movimiento de los pla-
netas, principalmente de Marte, Cuando
murié Tycho, Kepler se quedd con to-
dos los papeles y empezd a trabajar sobre
ellos empleando ¢l sistema copernicano y
su enorme habilidad matemidtica.

En 1609 Kepler publict un libro lla-
mado Nueva astronomfa dedicada al em-

perador Rodolfo 1T que lo habfa nome
brado matemdtico imperial con un sa-
lario mediocre que no siempre le paga-
ban. En este libro Kepler intenta hacer
fisica del ciclo, llega a la idea de iner-
cia, palabra inventada por €l, y formula
las dos primeras leyes que hoy llevan su
nombre. Poco después recibid una co-
pia del Mensajero de las estrellas de
Galileo y empleando el telescopio que
Galileo e regal6 al duque de Baviera,
confirmd la existencia de los satélites de
Japiter. Kepler fue el que les llamd
satélites. En 1619 publicd otro libro, Ar-
monfa del mundo, en la que aparéce su
tercera ley. Kepler fue ¢l primero que
usd los logaritmos, inventados por el es-
cocts John Napier (1550-1617) en la as-
tronomia. También fue el primero que
cscribid un relato de ciencia ficcidn, ¢l
“Suefio”.

En ¢l mismo afio en que Kepler
publicd su Misterio cosmogréfico, nacié
en Francia René Descartes (1596-1650),
¢l que s muy conocido como matemdatico
y como filésofo, pero que también trabajé
en fisica. Era una persona bastante
extrafia que pasaba casi todo el tiempoen
lacama, se gradud en derechoa los veinte
afios, estuvo en ¢l ejército de Holanda,
de Italia, de Rusia y de Prusia, pero
nunea participd en una batalla pese a que
estaba Europa padeciendo la guerra de
los treinta afios. Fue en esa época cuando
s¢ le ocurrié la geometrfa. analitica al
contemplar una mosca; vivid veinte afios
de soledad en Holanda y murid én
Suecia porque no aguanté ¢l frio de las
madrugadas en el invierno, ya que tenia
que enseiar filosolia a la reina Cristina

a las cinco de la mafiana; fue decapitado
después de muerto para que su cuerpo
se enterrara en Francia pero su cabeza se
quedara en Suecia.

Ademds de su importantisimo trabajo
de combinar la geometria y el digebra,
se dedich a la Gptica y encontré la ley
de la refraccidn de la luz expresdndola
en la forma que hoy usamos, aunque el
holandés Willebrord Snell (1591-1626) la
habfa encontrado antes expresada en for-
ma distinta. Desarrollé una teorfa de
la estructura del sistema solar que tuvo
mucha difusién pero que s¢ abandond
por completo después de los trabajos de
Newton, sin embargo en su libro Prin-
cipios de Filosoffa, publicado en 1644
(cuando Newton tenfa un afio de edad)
enuncia el principio de inercia diciendo:
“cada cosa continGa en &l mismo estado
¥y sGlo cambia por el encucniro con
otras cosas. Cada parte de la materia,
en particular, no tiende a continuar
moviéndose en lineas curvas sino rectas,
se desvia porque encuéntra olras en su
camino”. Esclaroque aunque ¢f lenguaje
€5 otro, ¢l contenido de esa [rase estd ya
muy cercano a la primera ley de Newton.

Otra contribucidn importantisima de
Descartes, ¢s ¢l principio de Ja conser-
vacién de la cantidad de movimiento y
¢l concepto mismo de cantidad de mo-
vimiento, aunque no le dio el carédcter
vectorial. Esto hacia que el principio de
la conservacion de la cantidad de mo-
vimiento en la formulacidn de Desartes
fuera vilida s6lo ¢n una dimensién, sin
embargo s¢ “sentia”™ que debia haber un
principio de validez general acerca de la
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Maestro de Kepler y obsenador incanuable, Tycho
Brabe es una Egurs central de L Astromomia
Coastrector de aparatos y amanie de la precisida,
begd a Keppler todas las notas de sus observaciones
Vivid y murid en la més grande opulencia (mo
cualquiera puede tener um trozo de nariz de orol).
Para que po abandonara Dinamarca, -au F.Ii-:?‘l.ll—
el rey Federico II le ofreckd una il completa
{Hveen), para que instalace ahi su observatorio y
poder trabajar tragquilamente.

cantidad de movimiento. Asf fue que la
Sociedad Real en Inglaterra hizo un lla-

mado a los hombres de ciencia para que |

le remitieran las investigaciones que hu-
bieran hecho al respecto; esto ocurrid
en 1668, dieciocho afios después de la
muerte de Descartes. La Socedad Real
recibid tres comunicaciones entre finales
de noviembre de 1668 y principios de e-
nerode 1669. Sus autores fueron los “tres
mejores gedmetras de la época™, Wallis,
Wren y Huygens.

John Wallis (1616-1703) obtuvo su
doctorado en Cambridge y fue profe-
sor de geometrfa en Oxford durante cin-
cucnta y cuatro aflos. Foe uno de los
fundadores de la Sociedad Real en la
que presentd lo que fue su mayor con-
tribucidn a la fisica, ¢l estudio de las co-
lisiones ineldsticas. También trabajd en
dlgebra y en productos infinitos. Hizo
una coniribucién importante a la no-
tacién matemdtica al usar ¢l simbolo oo
para indicar infinito. Mas que un gran
matemadtico, fue un gran profesor.

Apcnas estaba saliecndo Londres de la
terrible peste que se abatid sobre ella,
cuando le vino una calamidad de otro
tipo, un endrme incendio que durd casi

una semana y que destruyd mds de la mi-
tad de la ciudad. Esto hizo que fuera
necesario reconstruir Londres y alguien
debia encabezar los trabajos, para csto s¢
recurrié a un hombre que habfa iniciado
una brillante carrera cient{fica que aban-
dond para convertirse €n uno de los ma-
yores arquitectos de la historia. Se trata
de Chistopher Wren (1632-1723), profe-
sor de astronomfa en Oxford. Aungque
su trabajo como arquitecto absorbid casi
todo su tiempo durante méds de cincuenta
afios, siempre conservd el interés por la
fisica v la astronomfa. Enuncid en 1668 ¢l
principio de conservacidn de la cantidad
de movimiento en las colisiones eldsticas
en dos dimensiones y, unos aflos despudés,
sus conversaciones con Hooke y Halley
acerca del movimiento planetario influ-
yeron para que Newton retomara ¢l pro-
blema y escribiera sus Principia.

Un mes después de que Wren co-
municara sus resultados sobre la con-
servacidn de la cantidad de movimicn-
to a la Sociedad Real, se recibid un tra-
bajo sobre lo mismo enviado desde Fran-
cia por ¢l holandés Christian Huygens
(1629-1695). Sus mayores contribucio-
nes [ueron a la astronomia, a la Gptica,
a la mecdnica y a la instrumentacidn.
Como astronomo descubrid la nebulosa
de Oridn, un satélite y ¢l anillo de Sa-
turno, las manchas en la superficie de
Marte y fue ¢l primerio en calcular las
distancias que nos separan de las estre-
llas; empled los resultados del astréoomo
Danés Olais Rdemer (1644-1710) para
calcular la velocidad de la luz. Como
instrumentista desarrolld una nueva y
mejor manera de pulir lentes, inventd
un micrémetro con ¢l que podia medir
dngulos de unos pocos segundos, cons-
truyé ¢l primer reloj de péndulo (Galileo
o habfa pensado unos quince afos an-
tes pero como estaba muy vicjo y ciego
no liegd a construirio), con lo que me-
jmﬁt:nmm:nm la precision de la me-
dida del tiempo. Como Optico desarrolld
el modelo ondulatorio de la luz e intro-
dujo los conceptos de longitud de onda
y de frecuencia. Su libro llamado Tra-
tado dela luz, escrito en Francia en ¢l afio
de 1678 y presentado a la Academia de
Ciencias, ¢s una de las obras cldsicas de 1a
ciencia que ademds estd escrito con muy
buen estilo.

En la mecdnica, Huygens hizo con-
tribuciones muy importantes; desarrolld
el concepto de fuerza centripeta, aun-
que fue Newton el que le dio es¢ nom-
bre; ¢l concepto de momento de inercia,
aunque fue Euler (1707-1783) ¢l que le
llamé asf; establecid el principio de con-
servacidn de la cantidad de movimiento
y descubrid también la conservacidn de

la energfla cinética en colisiones eldsticas,
aunque este resultado se publicd después
de su muerte. En su libro acerca de los
relojes llamado “Horologium Oscilato-
rium”, publicado en 1673, catorce afics
antes de los Principia de Newton, dice
Huygens que “si la gravedad no existiera
ni la atmdsfera obstruyera el movimiento
de los cuerpos, un cuerpo matendria para
siempre un movimiento, una vez que se le
haya impreso, con velocidad uniforme en
linea recta”. Esta formulacion del prin-
cipio de inercia es ¢l antecedente mads
proximo a la primera ley de Newton.

Un poco antes que Huygens desarro-
llara su teorfa ondulatoria de la luz, ¢l
inglés Robert Hooke habia tenido ideas
muy parecidas, aunque no tan elabora-
das. Hooke cra un hombre de cardcter
dificil, enfermizo, pobre y soltero contra
su voluntad, pero extraordinariamente
ingenioso y hibil; ingresd a la Univer-
sidad de Oxford donde entré en con-
tacto con el irlandés Robert Boyle (1627-
1691) quien lo hizo colaborador suyo en
sus estudios sobre los gases y en la cons-
truccién de una nueva bomba para pro-
ducir vacfo. Pertenecid a la Sociedad
Real casi desde su fundacidn y fue se-
cretario de 1a misma desde 1677 hasta su
muérte en 1703, Cuando encontrd su fa-
maosa ley de la elasticidad que hoy lleva
su nombre, la anuncid de una manera
bastante rara: “ceiiinosssttuv™; es claro

e e R ML T T Wy

W el e 21

i
|
1
5
]
i
4
i

CIENCIAS ©  revista de difusidn © 1988



gue esto no se podia entender sin que ¢l
mismo Hooke lo descifrara; lo que hizo
finalmente colocando las letras en orden
correcto, © sea “ut tensio sic vis”, lo que
ya es entendible para los que saben latin,
y en su £poca todos los fisicos lo sabian.

También descubrid la isocronfa del
movimiento armdanico simple, con lo que
pudo construir relojes de resorte espi-
ral que son mas practicos que €l reloj
de péndulo. Fue un excelente micros-
copista, lo que lo llevd a trabajar en
biologfa, principalmente en entomologfa;
descubrid la célula y le dio ese nombre,
que s¢ ha usado desde entonces. Trabajd
mucho en meteorologla e inventd varios
instrumentos que necesitaba para sus es-
tudios y registros climatoldgicos.

En sus estudios de mecdnica Hooke
llegd a la idea de descomponer la acele-
racin en dos componentes, una tangen-
cial a la trayectoria de un mdwil y otra
perpendicular a la primera, y se acercd
bastante a la ley de la gravitacion, por lo
menos a la dependencia con la distancia.
Aunque reconocid el talento de Newton,
estuvo peleando con €l durante treinta
afios. Newton sélo pudo ser electo pre-
sidente de la Sociedad Real después de
la muerie de Hooke. Y también la publi-
cacién de su libro Optica fue posterior a
la muerte de Hooke.

Fara poder realizar su gran sintesis,
Newton necesitd también apoyarse en

otros hombres de ciencia como William
Gilbert (1544-1603), que fue médico de
la reina Isabel de Inglaterra, que estudié
el magnetismo y la electriciad (invento
la palabra “eléctrico™) y propuso gue la
causa que mantiene a los planetas en sus
Orbitas era una fuerza de atraccidn.

También tuvo importancia el trabajo
de un. joven curandero inglés llamado
Jeremiah Horrocks (1619-1641) que de-
mostrd que la Lupa se mueve en una
elipse en unode cuyos focos estd 1a Tierra
¥ qué cumple la ley de las dreas; también
dijo que los planetas deben influirse en-
tre si e hizo la primera observacidn de
un trénsito de Venus y dijo cOomo podia
emplearse estc fenOmeno para calcular
el tamaiio del sistema solar; corrigi6 asi-
mismo las tablas astrondmicas de Ke-
pler. 'Y murid antes de cumplir veinti-
dos afios! Otro hombre importante fue el
francés Jean Picard {1620- 1682) que hizo
una muy buena determinacion del radio
terrestre que permitié que MNewton pu-
diera encontrar, al comparar la atraccién
gravitatoria en la superficie de la Tierra
con la aceleracion de la Luna, que éstas
se relacionan en proporcidn inversa al
cuadrado de la distancia. Finalmente hay
que mencionar las observaciones, princi-
palmente acerca de la Luna, que reali-
z& el astrdnomo inglés Jobn Flamsteed
(1646-1719), primer director y dnico em-
pleado del cflebre observatorio de Gre-
enwich que s¢ fundd, con edificio perosin

instrumentos, en 1676. Los minuciosos
trabajos de Flamsteed fueron utilizados
ampliamente por Newton aunque estu-
vieron peleando durante cuarenta afios.

LY qué fue 1o que hizo Newton? Cler-
tamente tuvo muchas ideas propias tanto
en las matemdticas como en la fisica, pero
€3 de un valor singular la idea de rea-
lizar una sintesis coberente de muchas
piezas aparentemente sin conexitn entre
8. A partir del esquema heliocéntrico
de Copérnico, Kepler consiguid expresar,
abandonando la idea de las Grbitas cir-
culares, sus famosas tres leyes; Galileo
aportd una version del principio de iner-
cia, el concepto de aceleracion y el estu-
dio de la caida de los cuerpos y del tiro
parabdlico; Descartes fundd la geometria
analitica, el concepto de cantidad de mo-
vimiento, la idea de su conservacidn y
una versidn mejorada del principio de in-
ercia; Wallis, Wren v Huygens mejora-
ron las ideas cartesianas de la cantidad
de movimiento, y ademds Huygens intro-
dujo la idea de fuerza centripeta y for-
muld el principio de inercia en forma casi
final; Hooke entreviG la ley de la grave-
dad y planted el problema dinémico del
movimiento planetario. LY entonces qué
hizo Newton? Pues muy sencillo, subirse
€n los hombros de los gigantes y ver mds

lejos. (B
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