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Introduccitén

Este trabajo pretende hacer un anglisis de la vida y el discurso de Isaac Newton, para entender
mejor las causas y el peso de sus planteamientos. Se pretende desmitificar fa figura innweulada y
abstrafdn que se tiene del genio y mostrar ef enorme peso del contexto que rodea a Newton en I
estructuracién de su discurso, la importancia de la nlquimia y la religidn en su obray la
dimensién de su aporte n Ia mecdnica y a 1a éptica.

En un prinicipio se hace una pequefia presentacién del panorams histérico de Ia Inglaterra de los
siglos XVI1 y XVIIL A continuacién se analiza toda la ctapa de la infancia de Newton y cémo en
ella descubrimos una seric de elementos distintivos que marcaron para sientpre su personalidad,

La vida adulta de Newion se divide en dos etapas claramente definidas. Prinero su época conto
lo que hoy llamarfamos profesor ¢ investigador, en la Universidad de Cambridge, la parte mis
prolifica de su vida y dondc destaca la produceidn de su obra clispide: Los Principia, Luego ln
etapa de mayor contacto con el mundo, en Londres, donde funge como inspector y luego como
director de la Casa de Moneda y luego como presidente de In Royal Society y cuando publica su
otro gran trabajo, ln Oprica.

Después de una revision histérica, nos abocamos a su discurso. Iniciamos con la revisién de In
parte menos conocida de su obra, sus trabajos en tomo a fa alquimia y composicién de la materia,
asf como sus planteamientos religiosos, Intimamente ligados al resto de su discurso. Luego se da
paso a Ja parte medular de esia tesis que es Ja presentacion de sus dos grandes trabajos, los
Principia y la Optica donde se bosquejan sus principales ideas, dimensionando el aporte que
significaron al discurso fisico y filosdfico del momento,



Capitulo I: La Inglaterra de los siglos XVII'y XVHI!

L1 La Inglaterra previa al nacimiento de Newton (1603-1642)

El inicio del siglo X V11 marca el fin de la época Tudor en la casa real inglesa y el inicio de los
Estuardo. Es la salida de la Edad Media para las islas britdnicas en donde la época Isabelina
(Isabel 1, 1558-1603) consolidd, como una concepeion de poder, el culto al rey. Ello se debid en
mucho a los talentos politicos de los dos Enriques y de Isabel, pero adn més a la necesidad de
una dircecién nacional en cl periodo de transicién del mundo medieval al moderno.

Sin embargo, a pesar de haberse cimentado cn la sociedad inglesa, el rey teniu una contraparte
politica que podia, y de hecho lo hizo, interferir con sus decisiones: ¢l Parlamento.

Con la muerte de 1a ultima Tudor, y careciendo de las habilidades de negociacién de Isabel con el
Parlamiento, asciende al poder Jacobo 1 (1603-1625), de los Estuardo, que tratd de materializar el
culto al rey en el dogma politico del derecho divino hereditario, awtoproclaméndose
"lugarteniente de Dios en la Tierra",

Jucobo era el primer gobernante de los cuatro pafses: Inglaterra y Gales - que habfan sido unidos
por Enrique VIII - ¢ Irlanda y Escocia. Sin embargo distaba todavia mucho de ser un reino unido:
sus pueblos eran muy diferentes y tres Parlamentos separados enfrentaban al rey y su concepcidn
de gobiemo, La injerencia parlamentaria no se preocupaba de la administracion de los bienes
pero si de establecer los principios generales mediante los cuales gobernaba ¢l soberano.

Las casas sefioriales inglesas de estos dfas, producfan hombres que tomaban asiento en el
Parlamento para defender sus intereses de clase (nedia y alta) mds que por un afén democrético
generalizado. Estos hombres, devotos de la ley, la costumbre y el precedente, se persuadieron a si
mismos y a sus compatriotas de dinicamente estar reclamando antiguos privilegios y manteniendo
cl espiritu, y aun la letra, de la Carta Magna. Sin embargo vale la pena no olvidar que el
enfrentamiento entre la monarquia despética y los nacientes intereses capitalistas es lo que hace
relevante, a final de cuentas, ¢l enfrentamiento encamizado entre el rey y el Parlamento.

Inglaterra habia vivido durante la época de Isabel uno de los periodos de mayor estabilidad y la
llegada de Jacobo, que gobernaba Escocia como Jacobo VI, implicé un abrupto rompimieitto de

‘Fn(nulo de la cromologfa de reinados y goblernos en laglsterra

Isabel 1558.1603
Jacobo 1603-1625
Carlos | 1625-1649
LaRepidblica 1649-1660
Carlos I} 1660-1685
Jacobo 1 16851688
LaRevolucidn 1688-1689
Guillermuo Il 1689-1702
Ana 17021714

Jorge ! 1M4-1127
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este clima. Entendido en libros pero pobre juez de hombres, Jacobo desconacia las leyes y
tradiciones de Inglaterra, pese o su experieneia escocesa y no supo suplir sus propias carencias y
desconocitniento politico, al rodearse en la corte de hombres tan ignorantes de la realidad inglesa
como ¢! mismo. Su mayor aportacién fue que representaba unir la corona de Escocia a ln de

Inglaterca.

La adulacién de sus conscjeros lo mantuvo siempre en la ignorancia de sus propias limitantes.
Aungue con algunas coincidencias, la vida politica de Escocia distaba mucho de la realidud
inglesa. El Parlamento escocds jamés significd un reto para su poder comno indudablemente lo era
shora el inglés. La burguesia naciente en Inglaterra y el poder que ésta detentaba eran un factor
completamente desconocido en Escocia, gue atin vivia en el feudalismo.

Jacobo tampoco supo mancjar los problemas religiosos. Heredd una situacion de enlfrentamiento
con los puritanos ingleses a quienes querfa sujetar a la iglesia anglicana. Desde el punto de vista
politica la Iglesia fuec mayoritariamente moderada, sin embargo, sectores més radicales como el
de [os jesuitas fueron un verdadero dolor de cabeza para cl rey. Dando bandazos entre [a
concesion y la severidad, prometid en un principio derogar todas Jas disposiciones en contra de
fos catélicos y sin embargo aumenté luego las multas ¢ impuestos, lo que provocé incluso que un
sector de caballeros catélicos lidereados por Guy Fawkes, realizaran un complot para asesinar al
rey y acabar con el Parlamento. E levantamiento fue conjurado, pero cabe sefalar el singular
hecho de que una conspiracion para destruir e} poder en Inglaterra concibiera ahora la necesidad
de acabar con el Parlamento ademés de con el rey, un indicador mds de la fuerza que adquirfa la
alternativa parlamentaria ante un debilitado poder real.

Otro de los clementos distintivos e importantes para entender ¢l contenido histérico del reinado
de Jacobo [ fue su vocacién pacifista. Heredero de una época en que Inglaterra era no sélo
respetada sino temida por sus pares europeos, el primero de los Estuardo dejé de preocuparse por
completo de la fucrza militar inglesa. La armada real?, principal bastién del reinado de fos Tudor,
perdié todo apoyo de Ja corona justo cuando los holandeses establecian estaciones comerciales en
las Indias Orientales y en el rio Hudson en Ameérica y los franceses hacfan lo mismo en el San
Luis. La paz recién firmada con Espafia no fue explotada por Jacobo ! y e comercio maritimo
inglés se vio cada vez mds acosado por portugueses y espafioles que refomaron fuerza ante la
pusilanime actitud del monarca inglés. Es la época de tos grandes corsarios y piratas, Esta actitud
acarred para Jacobo un profundo y duradero resentimiento de los marineros y mercaderes
ingleses que se vejan ahora abandonados a su sueste, Con ellos e} destino de! naciente
capitalismo estaba en juego. Los mercaderes holandeses tenfan una flota comercial con muchos
mis recursos que sus rivales ingleses, pescaban donde querfan y desplazaban a los ingleses de
sus propias zonas, Se apoderaron del comercio con Rusia y los ingleses se tuvieran que volcar a
intensificar el comercio con Ja India.

En 1618 estall6 la Guemra de los Treinta Afios debida, entre otras cosas, a la reaccién catdlica
protagonizada por Austria y Espafia, que se lanzaron contra Jos Paises Bajos, reprimiendo
duramente el protestantismo.

2.2 misma flots Gue habis dada la superioridad en e mar a Ing! tras derrotar & 12 *Armada Invencible® de los espafoles.




Jacobo pretendid establecer la paz con Espaita casando a su hijo Carlos con la princesa espafiola.
El matrimonio era rechazado por el pueblo inglés que temfa que los futuros herederos espafioles

y reyes catdlicos acabaran con la obra de Isabel. Finalmente el proyectado matrimonio nunca se

efectud,

En 1625, a la muerte de Jacobo 1, asume cl reinado su hijo Carlos | (1625-1649), que poco pudo
hacer por recobrar el terreno perdido. Inmerso en una guerra que no daba sefiales de tener finy
acumulando una coleccién de derrotas militares, la situacion politica y econdmilca de Inglaterra
se hacfa cada vez més dificil. El Parlamento no cra aiin bastante fucrte para dictar la polftica
exterior de 1a corona, pero sf para ser un obstdeulo en a direccién eficaz de la guerra,

Tanto Jacobo como Carlos mantuvicron, junto con fos estudiosos del derccho romano, que la
voluntad del principe era la fuente del derecho y que los jueces eran instancias limitadas a actuar
en sunombre, El Parlamento, sobre todo algunas figuras como Sir Eduard Coke, concebfan la ley
como poseedora de una existencia propis, independlente, por encima dcl rey y de sus subditos, y
Hamada a juzgar imparcialmente entre ellos, Las leyes eran sélo alterables por el tribunal
supremo del Parlamento.

Aconsejado por su idedlogo, et duque de Buckingham3, en la biisqueda de una alianza que
asegurara su reinado, Carlos sc casé con Ia ferviente catélica Enriqueta Marfa de Francia y
recurtié a los sectores religiosos mis conservadores para apoyar su politica, La figura de William
Laud, posteriormente arzobispo de Canterbury, adquirid una enorme relevancia y con ¢ la
ortodoxia religiosa, que habia estado alejada desde hacia muchos aiios de la polftica inglesa. Fue
la época més hostil para los puritanos que emigraron en masa hacia América para fundar
posteriormente Massachusetts, Connecticut y otras colonias en Nueva Inglaterra.

En 1628 es asesinado ¢l duque de Buckingham, lo que significd un duro golpe al reinado de
Carlos. Acosado por el Parlamento, el rey desata una enconada ofensiva en su contra,
encarcelando a sus principales figuras, Sir John Eliot, Valentine y Strode y disolviendo la
instancia que tanta oposicién lc habfa hecho.

La gota que vino a derramar la copa fue la rebelién escocesa. Desconocedor de la realidad
politica que le rodeaba, Carlos cometié el mismo error que su padre afios atrds: tratar a ingleses y
escoceses de In misma forma. Asf como Jacobo se equivoct al querer dominar al Parlanento de
Inglaterra como lo habia hecho con su similar en Escocia, Carlos quiso someter a la Iglesia
escocesa a los mandatos de Laud4, como estaba haciendo en Inglaterra. Heredera de una realidad
muy distints, la Iglesia en Escocia no estuvo dispuesta a aceptarlos lineamicntos de la corona y
cl levantamiento armado se precipitd en 1638,

Con una poblacién mucho mas hostil y guerrera, lidereada por una clase dominante atin
terrateniente y feudal, 1a Escocia de esos dfas puso en verdaderos aprietos a las fuerzas inglesas,

3 e enormé peso, 1anto en el reinado de Jacobo como cf de Cantos.
gl wiobispo Laud era un gran eclesidsticn, que dadas 1ss relaciones enonces existentes entre In iglesia y cf estado, fue lamado tunbi¢n aa
realizar Isbores de estadista, para 1s que no estaba realmente preparado,



debilitadas por aflos de una politica pacifista. Fue necesario llamar al Parlamento de 1640 qub, a
la postre, significs la semilla de la guerra civil en Inglaterra,

Carlos habfa logrado lo que ningin otro rey en Inglaterra, unir a los sectores mds dispares de la
sociedad en un fin comun: acabar con su reinado, Puritanos, anglicanos y protestantes, acosados
por aftos del catolicismo a ultranza de Laud no podfan més que estar contra la corona. Marineros
y comercinntes, desprotegidos por la corona ante sus rivales del Continente, estaban resueltos a
acabar con Carlos de una vez por todas, La clase politica en general, tenfa claro que el momento
de tomar la ofensiva era ahora o nunca, si querfa realmente imponer el poder del Parlamento
sobre las arbitrariedades del rey. Sus principales lideres, Pym, Hampdem, Strode y Cromwell, no
temicron aduefiarse y manejar el poder del estado, Habia pasaclo el tiempo de la mera critica y se
habfa probado la insuficiencia de las leyes firmadas por Carlos. Como Ja lucha era ahora por el
poder, estos hombres apelaron a la pasitn de las masas y a las armas para proteger su obra de ln

-~
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reaccién real, que habfa destruido la obra de todos los anteriores Parlamentos Estuardo,

Inglaterra se enfrentaba a una situacién dnica en su época. A diferenicia de la realidad de todos
los pafses del Continente, donde en mayor o menor grado las monarquias seguian dominando sin
sombra alguna sobre sus espaldas, Inglaterra enfrentaba una lucha de poderes que la llevaron
incvitablemente a la guerra civil. En 1642, Carlos huye hacia el norte, la zona més conservadora
(realista) del pafs, ante ¢l empuje de las fucrzas parlamentaristas dirigidas por Cromwell, dando
inicio a una guerra sin cuartel a lo largo de toda Inglaterra.

Este panorama de una Inglaterra que se derrumba y resurge, que cuestiona las viejas e ineficaces
estructuras de poder, en contra del autoritarismo de una monarquia sin alternativas, recibe a Isaac
Newton la Navidad de 1642 (segin el calendario juliano).

LII La era del cambio (1642-1727)

El inicio de la guerra civil en Inglaterra marcé el climax de la contradiccién entre dos maneras de
concebir las estructuras del poder, en una sociedad que ya no podia seguir atada a las ligaduras
feudales del pasado y que buscaba una nueva forma de organizacién, acorde con su desarrollo
econdmico y social.

La guerra civil asold rdpidamente a todo el pais. Los cruentos combates marcaron para siempre a
los pobladores de todas las regiones de la isla. Algunas de estas batallas se libraron muy cerca de
Lincolnshire, I ticrra natal de Newton, quien seguramente vio turbada su cotidaneidad infantil
por las atrocidades de la guerra.

En Mayo de 1643, cuando lsaac tenfa menos de seis meses, las tropas de Cromwell, siendo
numéricamente muy inferiores 4 sus oponentes, obtuvieron una importante victoria sobre los
realistas a escasa distancia al norte de su hogar. Fue ante todo un triunfo psicolégico. Los
partidarios de Carlos I fueron aplastados y Cromwell, al igual que muchos puritanos, se apresuro
a tomar el hecho como una sefial de la preferencia divina por su causa, "con esto indico Dios de
qué lado estaba",



Durante el perfodo entre esta batalla y el establecimiento del Commonwealth, gran parte de
Lincolnshire cayd presa de los excesos de los cjéreitos rivales. Las tierras eran repetidamente
arrasadas en busca de abastecimicnto para las tropas. Los agricultores y granjeros vivian
permanentemente aterrorizados, se perdian las cosechas, se abandonaban los campos, se
incendiaban las casas®.

En 1646, la derrota de las tropas leales a Carlos I es definitiva. Mucho influyd en este resultado,
el poderfo economico de sus rivales. Mientras que el rey, cada vez mds disminuido y
arrinconado, contaba con escaso apoyo de sectores sociales adinerados, los "cabezas rapadas"
(apodo dado a los defensores del Parlamento) de Cromwell contaban con el respaldo de la
nayoria de los mercaderes, comerciantes y terratenientes ingleses que por muy diferentes causas
s¢ oponian al poder real.

E130 de enero de 1649, muerc decapitado Carlos I, y da inicio lo que en la historia inglesa se
conoce como la Republica y ef Commonwealths, El matar al rey de esta forma causd una enorme
ola de violencia y un gran rechazo en los sectores conservadores del pais, impidiendo a
Cromwell instaurar ¢l orden liberal por ¢l que habia luchado y cayo, de facto, en una dictadura.

La anarquia amenazé con hacerse presente. Parte def ejéreito se amotind, la marina desertd, los
palses vecinos se mostraron hostiles, Virginia y Barbados negaron su alianza con el nuevo
gobierno, Irlanda se rebeld y los escoceses proclamaron como rey a Carlos 11, pues habia sido su
propio rey a quien el Parlamento habia matado. Cromwell actu sin vacilar; maté o aprisioné a
los atnotinados, aplasté la rebelién irlandesa, vencié a los escoceses, construy6 una flota con la
que asegurd las colonias, quité la posesién de Jamaica a los espafioles y el almirante Blake
derrotd a los holandeses convirtiendo a Inglaterra, de nueva cuenta, en la duefia de los mares.

Con excepei6n de los catélicos y los partidarios de Laud, hubo en esta época mds tolerancia
religiosa que nunca antes, El gobicrno siguié siendo despdtico y para 1653 sc habia convertido
en una dictadura militar. Todos los intentos por establecer un nuevo Parlamento fallaron y
Cromwell, ahora protector de un Cominonwealth Unido de Inglaterra, Escocia, Irlanda y las
colonias, fue empujado a gobernar con generales cada uno con poderes politicos y un ejéreito
mantenido con impuestos cobrados a los realistas.

Alejados de las armas y con més tiempo para pensar, los ingleses comenzaron a preocuparse de
las artes y la filosofia. El pensamiento moderno inglés comenzé a delinearse. Fue el marco de
desarrollo de las figuras mds {inportantes del quehacer cientifico, la época de la juventud de
Newton,

5 No es diflcil lmaginar que todo esie conlexto gencral afectase tambiéo Ja vida personal de Newton. Su abuela (von quicst vivia €n ¢sos ados)
debid haberlo confinado, dentro de lo posible, a vivir encerrado en casa, tratando de alejarlo un poco del terror de I3 puerra. No existen
antecedentes de Ia posicion politics que adoptd [a familla, pero dado su origen social, su educocion ¥ su tiqueza, tanto Barnabas Smith como
Willlam Ayseough, padrastro y tlo de Isnac, respeclivamesie, debieron tomar postura del 1ado de la causa mondrquica, mucho antes que con los
Intereses de 1a plebe que ulunm In pnmerl vez con Cromwell, Sin embargo, cualesquicra que fuesen sus ideas politicas, tuvieran una actilud
en favor de Jas nutorid cas parl ins. Ambos salieron incolumes de las purgas religiosas que se hicicron al establecimiento
del C lthy para ¢l de la R idn, habiendo muerto ya Stith, Ayscough se las arregld para satir tanbién bicn
librado. Esta capacidad para 1l cgor a arreplos en cuestianes religiosas fue un ejemplo para Newton mds adelante, yo que fue micmbro de fn
6gluln toda su vida aunque en privado estuviese en desacuerdo con algonos de sus postulados fundamentales.

Newton acababa de cumplir los seis affos




Ll perfodo de In Repiblica durd poco. Cuando Cromwell muere en 1658, Inglaterra cac en manos
de generales rivales y uno de cllos, el general Monk, toma Londres y organiza un Parlamento que
decide llamar a Carlos I1 de su largo destierro en Holanda, En esta importante cnisis de la

constitucion no fue el rey quien convoed al Parlamento, sino ¢! Parlamento quien convocd al rey.

Vienen los aflos de la Reinstauracién de los Estuardo, Carlos 11 (1660-1685). El acercamiento
logrado entre ¢l poder del rey y el Parlamento sirvié como ninguna otra cosa para dar un respiro
a la recuperucion y el crecimiento después de las tempestades de a era revolucionaria, Desde el
punto de vista religioso, la iglesia de Inglaterra y las distintas iglesias puritanas siguieron, cada
una, sus propias lineas de desarrollo. La variedad y competencia de corporaciones religiosas,
caracteristicas de la Inglaterra moderna, contrastaban enormemente con las nociones Tudor o
Estuardo de Iglesia y Estado.

En el Parlamento se distinguieron dos sectores muy diferenciados que atin se reflejan en la
dualidad partidista de la sociedad inglesa actual: los whigs y los torys. Los whigs provenfan de
los Hamados cabezas rapadas de Cromwell y tenfan afinidades religiosas entre sus filas con el
puritanismo. Los torys representaban a los scctores més conservadores de la sociedad y eran més
afines a posiciones realistas y, desde el punto de vista religioso, mds cercanos al anglicanismo.

Is la época de Newton en el Trinity College de Cambridge y del establecimiento de lo que hasta
nuestros dias ¢s 1a "Royal Society for Improving Natural Knowledge", contando entre sus
miembros fundadores a Robert Boyle, Christopher Wren y varios otros.

La autoridad del rey y la autoridad del Parlamento fueron consideradas como insepurables.
Podrfan seguir siendo rivales, en ocasiones incluso encmigos pero, en definitiva, absolutismo y
republicanismo cran dos ténninos muertos en los cdnones politicos ingleses. Carlos Il cra rey de
Inglaterra, Escocia e Irlanda pero cada una tenin, de vuclta, su propio Purlamento.

En 1685, a la muerte de Carlos 11, le sucede su hermano Jacobo IT (1685 - 1688). Los conflictos
religiosos que habian sido contenidos en el reinado de Carlos, resurgieron con enorme fuerza en
estos afios. El punto climax del conflicto Hegd con la rebelion de Monmouth, sofocada
violentamente por érdenes del rey. Esto trajo consigo incluso el rechazo de los torys y los
sectores conservadores de la sociedad. El efecto de la sublevacion sobre Jacobo fue incitarlo a
una nucva tiranfa, adopté métodos para catolizar el pals mucho mds ripidos que los que parece
haber proyectado en los primeros meses de su reinado, Una confianza equivocada en el gjéreito
lo animé a desafiar al Parlamento tory y a la iglesia anglicana. Jacobo puso al mando de sus
regimientos a todos Jos caballeros catdlicos que pudo convencer. Incluso recurrié a campesinos
irlandeses para engrosar las filas de sus ejércitos, lo que provocd un rechazo generalizado de la
sociedad inglesa,



El Parfamento promulgé una serie de leyes destinadas a salvaguardar los derechos de los
ingleses?, siendo quizds la mds importante la Ley de los Derechos de) 16 de diciembre de 1688,
modelo de las diez enmicndas a la Constitucidn de los Estados Unidos de América y de In
Declaracion de los Derechios del Hombre y el Ciudadano en Francia, Reyes y Parlamento
gprendieron a convivir. El aporte de las figuras politicas del Parlamento, con el consiguiente
desarrollo de dos fuerzas polfticas realmente capaces de delinear el rumbo del pafs, trabajaron en
conjunto construyendo este nuevo modelo. La alternancia en el poder de torys y whigs fue capaz
de sobrellevar una continuidad y profunda estabilidad politica en el pafs. El principio de la
libertad, se vuelve el simbolo de fa sociedad inglesa.

Es en el afio previo a 1 revolucion, 1687, cuando sale a 1a luz piblica Ia primera edicién de los
Principia Matematica de Newton, la obra mds importante de su vida, -

El fortalecimiento del catolicismo en las estructuras de poder de Ia sociedad inglesa amenazo con
perpetuarse con el nacimiento de un nuevo heredero al trono, que seguramente serfn educado en
la fe catdlica. Los torys, renucntes tradicionalmente al enfrentamicento con la corona, decidieron
unirse a sus rivales de siempre, los whigs, para acabar con el reinado de Jacobo 11, El hombre que.
dirigid a los torys en este cambio fue su fundador, Danby, quien firmo la invitacién, junto con
otros lideres de ambos partidos, a Guillermo de Orange para regresar a lu isla. Inglaterra estaba
inmersa en uno de los conflictos religiosos mis duros de su historia.

Aprovechando el distanciamiento temporal de la corona inglesa con Luis XIV en Francia,
Guillenno de Orange utilizo las fuerzas navales y terrestres de Holanda en su expedicién de
regteso o Inglaterra, Desembarcd en la isla en noviembre de 1688, con un ejéreito formado por
protestantes de toda Europa. El ejército de Jacobo, dividido en bandos de protestantes contra
catdlicos y de ingleses contra irlandeses, fue abandonado en el momento critico por sus
principales jefes y cayé en tal confusion que Jacobo no se atrevié a dar la batalla, ‘

Guillermo aumentaba dfa a dfa su fuerza, La poblacién civil se adherfa a su bandera y asu
programa de un Parlamento libre. Los principales lideres torys y whigs dirigen la insurreccion en
todoel pais. Cercado y aislado, Jacobo huye a refugiarse en la corte francesa.

Es la revolucion inglesa (1688-1689). Su gran mérito fire que no hubo derramamiento de sangre,
producto de la ausencia de una guerra civil y que se logré un arreglo voluntario de las diferencias
refigiosas y politicas que tanto tiempo y tan ficramente habfan separado a hombres y partidos.

Para los torys y los sectores mis conservadores de la sociedad inglesa, se trataba de un cambio
radical en Jas formas de poder hasta entonees aceptadas, Después de haber renunciado a lano
resistencia al poder real, debicron aliora abandonar el derecho divino heseditario. Aceptaron una
insdita alteracidn en la sucesion al trono al aceptar la sucesién en favor de Guillermo y Marfa -
hija de Jacobo - invistiendo el poder ejecutivo en el tnarido. Juntos gobernaron de 1689 a 1694,

7 Primero vino uns ley tequiriendo que fos fondos fueran adjudicados sobre una base anual, reconando ast dedsticamente fa libertad de accion
de o corona. Esta medida fue scpuida pot cf Acta de tolerancis, que extendla I libertad refigiosa a todos fos ctistianos excepto los catblicos y
anrianos (fo cual inclula a) ntitrinitario Newton),




La llegada de Guillermo al poder, sin embargo, no fue del todo bien recibida en la Universidad
de Cambridge. Muchos tenfan sus reservas a abjurar del rey en el exilio y jurar lealtad al nuevo
monarca, Después de muchos esfuerzos por evitar un enfrentamiento se logrd que ¢l nuevo
juramento fuese exigido sélo a aquellos que recibfan su primera promocion o los que fuesen
candidatos a posiciones elevadas.

Newton fue mienibro del Parlamento por Cambridge entre 1689 y 16908, Lste periodo en el
Parlamento fue particularmente importante por 1a fuerza unificadora entre whigs y torys.
Conocido como el Parlamento de la Conveneidn, logré un famoso compromiso entre sus
principios y bandos en conflicto, lo que se conoce como el Arreglo de la revolucién (Revolution
Settlement). Este subsistio como sélida base de las instituciones inglesas en la iglesia y el estado,
casi sin suftir cambio hasta la posterior ley de reforma electoral y parlamentaria en el siglo XIX,

Il permanente intento de Luis X1V de Francia de restaurar en ¢l trono de Inglaterraa Jacobo Il y
con ¢l al catolicismo, llevaron a la llamada Guerra de Guillermo (1689-1697), que termino con el
triunfo inglés y el tratado de Ryswick. Muclio del éxito contra Luis XIV se baso en la alianza de

Inglaterra con Holanda,

Tras la debilidad de los primeros aflos, el reinado de Guillermo se fue consolidando, iba ganando
anmonfa interna, solidez financiera y vigor militar, El Parlamento, dominante al finen Ia
constitucion, estaba dispuesto a votar recursos para el rey comno nunca los habfa votado para sus
predecesares, La Compafifa de la India Oriental de Londres habfa llegado a ser rival, en téminos
iguales, de la en un tiempo dominante Compafifa Holandesa, que habia logrado excluir a los
comerciantes ingleses en la primera época de los Estuardo.

A la muerte de Marifa, Guillermo gobern6 solo, como Guillermo 111, de 1694 a 1702, Inglaterra
demuestra el éxito de un modelo. La apertura comercial y el auge productivo acompafiados de
una estabilidad interna arraigada firmemente, permitieron un acelerado desarrollo de la sociedad
inglesa. Las artes y Ia ciencia proliferaron. Los pensadores ingleses fueron reconocidos en toda
Europa, Hombres de la talla de Hooke, Halley, Boyle, Flamsteed y Newton impusieron sus
pautas en el desarrollo de la ciencia.

La paz lograda por la fuerza abri6 el marco para la consolidacion del modelo econémico. Los
otrora escasos talleres artesanales se multiplicaron y aparecieron pequefias fabricas, La industria
del metal, ricamente alimentada por el libre comercio y ya no sélo concentrada en los
instrumentos de guerra, se dedicd a la fabricacidn de las primeras niaquinarias, Eran los afios de
la reforma monetaria en Inglaterra (1700). El prospero negocio del recortado y falsificacion de
moneda era combatido con la fabricacién en seric y mecanizada de nuevas monedis. El
instrumentador de esta reforma fue el inspector de la Casa de Moneda: Isanc Newton.

8 gnero de 1690 marca el final, ). de st fugaz participacion politica con la disolucion del Parfamento por pmte delrey. Ante fa
inmincate fuerza tomada por los tory, que se hablan opuesto ata salida de Jacobo, Newton decidia no presentarse a la reeleccion y represo
sus (ranquilos nposcntos universitarios.



A la muerte de Guillermo, en 1702, asciende al trono Ana, hermana de Maria que gobernaria
desde entonces hasta 1714, Caracterfsticas de su reinado es haber favorecido a los torys durante
su gestion, que monopolizaron el poder en el Parlamento.

Puta 1704 Newton, con un prestigio y fama reconacidos, publica fa primera edicion de la Optica.
En 1710 es nombrado presidente de la Royal Saciety.

La reina Ana logrd que los torys aprobaran en el Parlamento la Ley de establecimiento que fijuba
Ja sucesion en Ia case de Hanover, para el caso de que Ana muriera sin hijos. Asi como declarat
nucvamente fa guerra 2 Francia en la llamada guerra de sucesidn espafiola, dirigida por
Mariborough como general en jefe y diplomdtico de Europa, gue termind con el tratado de
Utrecht en £ 713, La paz de Utrccht introdujo ¢l periodo estable y caractetistico de la civilizacion
del siglo XVHI y marcd el fin del peligro para Europa por parte de la antigua monarqufa francesa
y un cambio de no menor importancia para todo el mundo; la supremacia marltima, comercial y
financiera de Ja Gran Bretafia,

La terminacion de la era de los Estuardo y la llegada de In dinastia de los Honover marcs el fin
de un ciclo en la historia de Inglaterra. Jorge I (1714-1727) ascendio al trono en un sistema
claramente definido de cogobierno parlamentario. Fue la época del auge whig, dado que los torys
representaba a los sectores mds identificados con el desterrado rey Jacobo y sus pretensiones
catélicas sobre la ista. Surgieron las figuras del Primer Ministro y su Gabinete. Inglaterra habfa
aprendido de la democracia y la participacion politica, Las ambiciones personales de un solo
individuo no volvieron a regir los destinos de} pafs. La supremacia inglesa en Europa no tuvo
discusion, por lo menos hasta la era napolednica.

La conclusidn del reinado de Jorge | en 1727 dejé una Inglaterra completamente distinta para el
mundo. Su hegemon{a ccondimica y politica sc mantuvo hasta nuestro siglo. La nueva
concepcidn del poder quedd establecida para siempre y fue el modelo adoptado hasta nuestros
dlas por la mayoria de los palses europeos. La época de los cambios acclerados habia concluido,
Los grandes agentes del cambio habfan aportado ya su invaluable grano de arena a la historia
contempordnes y podian irse a descansar. Inglaterra seguiria creciendo,

fsaac Newton muere en marzo de 1727,



Capitulo II: La vida en Lincolnshire,

ILI La infancia.

Robert Newton, abuelo del filésofo inglés, era un pequefio agricultor independiente que nacid en
1570. Después de heredar 1a propiedad familiar de Woolsthorpe, incrementd su fortuna
paulatinamente y adquirié Woolsthorpe Manor, donde vivirin e} resto de su vida. Tuvo varios
hijos, pero sélo cinco de ellos sobrevivieron a la infancin,

Isaac, como primogeénito, recibio de su padre las tierras del Manor en 1639, aparentemente en
vistas de su matrimonio con Hannah Ayscough, originaria de Market Overton, condado de
Rutland. La boda tuvo lugar en abril de 1642, ocho meses antes del nacimiento del hijo de
ambos, lsaac,

Sobre la vida y muerte de Isanc padre, se conserva sélo su Testamento ¢ Inventario de [saac
Newton, 1642, redactado poco tiempo antes de morir?, La gran mayoria de todos sus bienes
fueron dejados a su esposa Hannah y no aparece mencion alguna del hijo que estaba por nacer.
Dadas las expectativas de vida de la época, lo mds probable era que el nifio muriese a temprana
edad.

Sobre Hannah se sabe que tuvo al menos dos hermanos, al parecer mayores que ella, que se
hicicron sacerdotes y que se preocuparon, tiempo después, de la educacion de su hijo. Los
Ayscough cran una familia pudiente que habfa visto declinar su fortuna en los ultimos aflos.
Habfan sido duefios, por generaciones, de cuantiosas posesiones y riquezas y contaban entre sus
ascendientes con caballeros granjeros, miembros de la 1glesia, arquitectos y abogados.

Respecto a los pormenores del nacimiento del pequefio Isaac no se conservan grandes clementos,
pero sabemos que nacié prematuramente la madrugada de Navidad, el 25 de diciembre de 16422
y en condiciones fisicas no precisamente optimas?,

En los primeros afios de su vida, [{annah fue para el nifioy ¢l para ella, la principal compafifa y
preocupacion, Poco se sabe de la madre, pero parece cierto que, quizds sobre todo por la débil
salud del hijo, su dedicacion hacia él fue extrema, Es posible que haya sido justamente esa
devocion lo que hizo mas dramitica y destructiva Ja separacion que siguié a esos dias.

L Algo quizds sorprendente y revelados es que, al igual que todos fos miembros de su fantilia hasta entonces, don Isaac inurio sicndo un
gulfm yla firma de su testamento es 1o X tradiclonal.

Sepun el calendario Julisno

Tan pocas esperanzas se daban al bebé de sobrevivir que dos de las mujeres que hablan syudadu en ¢l parta, al ser enviadas a 18 cass de un
noble de 18 localidad en busca de algunas medicinas para el recién nacido, "se sentamn en unos peldadios por el camino y dijeron que 1o habia
motivo pars spresurarse, pucs estaban seguras de que el nifo habris muerto antes de que volvieran.® Afos mas tarde, Newton diria a John
Condutitt, esposo de su sobrina Catherine Barton que “cuando nacié era tan pequeno -segin ) lannah- que hubietan podido metetlo en un bote
de litro”. {Coleccion de itos de Keynes, bibli del King’s College 140 [10] pp 15, Cambridge, Inglaterra )




Antes de que el nifio cumplicra los tres aflos, Hannah se habfa fijado en Barnabas Smith, rector
de North Witham, un pueblo cercano a Woolsthorpe. Smith era un clérigo de ednd avanzada y
abundante fortuna, Hombre culto, se licenci6 y doctoré en el Lincoln College.

Para la vida de 1a época, el futuro para una viuda como Hannah, sin muchos recursos, se vio
précticamente salvada con este nuevo romance. Smith financié la restauracion de la casa de
Waoolsthorpe, al parecer considerablemente deteriorada, Més atin, Hannah recibirfa, a la muerte
del clérigo, I gran mayorfa de sus posesiones, micntras que el joven Newton recibirfn del
reverendo algunas tierras, al cumplir fa mayorfa de edad.

Asf, el matrimonio se llevo a cabo el 27 de enero de 1646, semanas despuds del tercer
cumpleafios de Isanc.

Todo hubiera sido perfecto de no ser porque Hannah, al casarse, s¢ traslado a fa casa de su esposo
en North Witham, dejando a! hijo al cuidado de Margaret Ayscough, la abuela materna. La vida
del nifio junto a su abuela duré casi ocho afios, en los cuales no parece haber estado con elfos ef
abuelo del muchacho, James Ayscough, de quien poco se sabe,

Esta época, marcada por una profunda carencia afectiva, se reflejarfa en Newton todn su vida,
Aunque no hay razonies para pensar que su abuela no se ocupaba apropiadamente de él, al parecer
el nifio nunca sinti6 gran afecto por ellay sf resintié profundamente 1a ausencia de su madre y ef
que un intruso se la hubiera quitado.

De esos afios y hasta que cumplié los dicciocho, Newton heredd una profunda formacion
puritana, La escrupulosidad, austeridad, disciplina y miedo asociados con la represiva moratidad
puritana fueron accptadas por el nifio sin rebelion y to hicieron "vivir siempre bajo la mirada del
sefior, como los divinos to habfan hecho." 4

Se conservan de aquellos dfas, cuatro cuadernos de notas y uno de ejercicios de latin, asl como lo
que de é1 escribieron Stukeley y Conduitt. Aun sin ser concluyente, es interesante el andlisis de
las relaciones entre palabras en estos escritos, pues dejan ver ideas obsesivas de temor y
depresion. Eu sus primeros ejercicios de latin existen series de pafabras asociadas bajo distintos
subtitulos. Uno de estos cuadernos de notas, canacide como el Cuademo Morgan®, ¢s
especialmente claro e este aspeeto.

Bajo el subtitulo de Del Hombre, sus Afecciones y Sentimientos, Ja palabra Suediot es seguida de
Dudar, Desesperanza, Descreer < Desconfiar>, Deseo, Angustia << Desconcierio>, Displacer,
Descartesia, Descrédito. La secuencia iniciada con Alma” continta can Pena, Sutileza, Dorinir

4 *and lived ever under the Taskmaster's eye, as the divined had it..*. Frank 15 Manel, 1he Lad from Lincolnshire. Bl inglts ulilizado en este
articulo y Ias citas en 61 de Newton es antigno, la truduccion que se hace no es sterpre liteea); el autor da su interpretacion.
5 por encontrarse en 14 hibliteen Motgan de Nueva York. Toda referencin s este cnademo de notus esta sacadu del mismo asticuto de Frank
£ Manuet)
Opag palshras estdn seal Jutinadas por §a tetra inicial, al hacer b traduccion se picde un poco esta relacion, "Drcame, Doubling,
Dispaire, Distrust, Desire, rend, Displeasure, Discovaesie, Discredit”

*Soul, Sorrow, Sublliness, Slumber, Sobing”




pldcidamente, Sollozando. En el mismo libro, subtitulado como De Parentela y Titulos la
palabra Huérfano® precede a Ofensor, una autoacusacion,

Las mads de trescientas frases de los ejercicios de latin hechas por el propio Newton, traducidas o
adaptadas de proverbios comunes o copiadas de textos de la época, parccen corroborar los
mismos sentiniientos. A continuacion unos ejemplos:

IFrases de menosprecio y aires de insignificancia: Un tipo pequeiio, Mi pobre ayuda, El estd
palido; No hay lugar para que yo me sientes.

Yuxtaposicion de frases que muestran un anhel o de aislamiento o una profunda depresion:
Encima de la casa 'y En el fondo del infierno'0, '

Ordencs de obediencia: £l es el consejero del Rey y El era su hombre de a pie (su escudero)™,

Dudas sobre su capacidad para hacer cosas: ;4 qué empleo se ajusta (é])? ¢ Para qué es bueno
@y,

Sentimientos de ansiedad, Personas y cosas son propensas a la catdstrofe y la destruccion: El estd
roto (se ha quebrado). Esta casa suya puede (es susceptible de) caerse. La nave se hundis!,

Palabras atemorizadas son frecuentes: £/ no dijo nada por miedo. Yo estoy tan asustado. Hay
una cosa que me perturba (que me causa problemas)!4,

Sentimiento de culpa y necesidad de castigo: Deseamos aquellas cosas que nos lastiman mds. El
no puede (no debe) actuar equivocdndose. La tentacién mds grande para el pecador es el deseo
(la esperanza) del perdon. Seguramente serds castigado. El debié haber sido castigado®s,

Las ideas de orden, auloridad y disciplina: Hard que él lo haga. No te escondas. Verte volver.
Aungue debe irse. ;Por qué no te levantas? ;Qué has estado haciendo? Habla (saca) tus
palabras. Muéstrate como hombre's,

La concepcitn puritana de la cordura, de Jos juegos, la danza, cl deporte: Mientras mejor sea el
Jugador, peor el hombre. ;Qué mds hay en el bailar que no sea jugar al tonto? El no hace otra

8 nOrphan, Oflender”

9 A linle fellow, My poor help, llee Is paile; There is no roome for mee to sit®

10711 the top of yee house, In ye bottom of hell®

11 vhie is ye Kings counsellor, he was thy footman®

12 vwias eomployment he is (it for? Whal Is hee god for?®

13 »j4e i5 broken. This house of youres Is like to fall. This pride of hers will come downe. Aboutto fal, The ship sinked."

14 vFice saith nothing for feare. | am sore afiaid. There Is a thing which troblleth mee.”

15 sWee desire yose yings which hurts us mosi. Hee can not forbeare doing mischieve. The greales aliucrement to sin Is hope of spareing. Youe
ae suie 40 be punishl. Hee shuold have beene punished

1601 wisl thee to doe It. Take hidde you dost is not. See you come backe, Thou maist be gone. Why rise you not? What hast you beea doing?
Speake out thy words. Show thysclf a man.”



cosa que jugar. Tanto dinero, tanto crédito. El no es capaz de pagar. Se sabe que es un
despilfarrador, No tiene ni con que comprarse wma cuerda con la cual colgarse!’.

Pronunciamientos de desconfianza y precaucion: Me cuidard de que ¢l no me haga dafio. Haces
un tonto de ml(me engafas). Eres un tonto en crecrle. Thi sabes qué tanto debes tomarlo en
cuenta. Nunca le hards creer ese cuento's,

Constante soledad: Ningiin hombre me entiende!®.

Desaliento y Desesperanza: ;Qué serd de mi?. Haré que esto termine. Hard un final. No puedo
ser un llordn. No sé qué hacer®®,

Las anteriores anotaeiones muestran un Newton adolescente que deja entrever una personalidad
angustiada con una ausencia absoluta de sentimientos positivos. La palabra amor, por ejemplo,
no aparece jamds cn sus escritos. Todas son sensaciones negativas, prohibitivas, de
amonestacion,

Al morir el reverendo en 1653, Hannah heredd su cuantiosa fortuna, pero también tres nuevos
hijos?!, Acostumbrado a ser el inico duciio del carifio de la madre y habiéndola idealizado por
mas de ocho afios, el tener que compartirla - ser nuevamente desplazado - no debe haber sido
nada fécil. En sus notas de latin aparecen también los nuevos rivales de! carifio materno: Tengo
un hermano a quien rogarle??, En el Cuademo Morgan, bajo el mismo titulo de De Parentela y
Titulos en la letra B, es posible leer Hermano seguido de Bastardo, a lo que agrega cosas como
Blasfemador, Babildnico, Obispo, Britdnico, Confusidn, Suplicante y finalmente Benjamm®

En resumen, el clima de esta etapa de su vida fue lostil y punitivo y Newton hizo de esa
caracterfstica lo normal. La competitividad, ¢l orden, el autocontrol; valores altamente puritanos,
se convirtieron en parte de él. Si se excluye una necesaria larga serie de palabras "neutras” de
sus escritos, ¢l resto denota igual dolor, violencin y enojo: lamento, infeccidn, golpe, idiotez,
caida, falta, huto, falla, cambio de direccidn, miedo, discusidn, pena, herlda, angustia, matar.?

En 1662, a los diecinueve afios inicio un perfodo de intensa reflexion religiosa, durante la cual
compilé una lista en taquigrafia de cincuenta y ocho "pecados” que esperaba expiar mediante
autoconfesion. Dos ejemplos particularmente reveladores: "Amenazar a mi padre y a mi madre
Smith con quemarlos a ellos y a la casa con cllos dentro" por un lado, y "Desear la muerte y
desearla para alguien” por el otro2®,

17 *The better gamestee ye worst man, What else Is it 1o dance but 1o play ye foole? liee doth nothing but play. Soe much monie soe much
dit. He Is not able 1o pay. He is reported to be & spendihtift, 1le hath not where withhalt o buy 8 halter to hang himsclve™.
*1 shall beware of him y1 be hurt mee not. You make a foole of mee. You are a foole to belicve him. You know what account ta make of
him. You shall never make me belicve that taile”.
"No man understands mee”.,
20 swhat will become of me. I il inake an end. | cannot but weepe. | know not what 1o doe”.
) Mary nacida en 1647, Benjamin en 1651 y Hannah en 1652
22 1 haye my brother to entreste.”
13 vBrother, Bastard, Blasphelmer, Brawler, Babler, Babylonian, Bishop, Brittaine, Bediam, Beggar, Brownist and Benjamite,
24 v gment, taint, hit, folly, full, fault, moume, lust, hate, faile, feare, slew, quastel, woe, yowle, wotnd, hang't, anguish, kill.
25 Richard S, Wesifall,, Short-Writting and the State of Newton's Conscience. Notes and Records of the Royal Saciety of London, Junio 1963
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Que estos sentimientos de odio estuvieran aun presentes en el joven Newton en esos afios,
cuando el anciano Smith habfa muerto tiempo atrds y Hannah habfa vuclto al lado de su hijo,
hablan por sf mismos del profundo resentimiento desarrollado en su infancia, Esta tendencia a
conservar vivos los agravios y rencores del pasado fue una actitud que acompafié a Newton
durante toda su vida adulta y no es dificil suponerlo como uno de los factores que lo hizo
retracrse a Jos libros y a su mente,

Quizéis en pocos lugares cs tan clara la relacion ambivalente con su madre, como en un grupo de
palabras aleatoriamente agrupadas en ¢l Cuaderno Morgan bajo el titulo: De Parentela y Titulos.
No se requiere un profundo andlisis para ver que la letra M, que comicnza con Casamiento y
Madre, continia con Marguesa una palabra sugestiva y con Homicida casual. Luego la serie en
la letra W de Esposa, Matrimonio, Galanteador, Viuda y Viudo, que son complementadas con
Ramera. La letra F inicia con Padre, seguida por Foruicador, Violador, §Una referencia a su
padrastro?2,

Al final, bajo Ia Y aparece sola la palabra Granjero?’, la condicion del verdadero padre de Isanc
Newton, La extrafia conjuncién de su fecha de nacimicnto, la humildad de su padre parecida a la
del biblico José, el haberlo perdido antes de nacer y casi no haber tenido contacto coa su
padrastro, hicieron de Dios ¢l tinico padre.

Cabe apuntar aqui que, al parccer, el hecho de haber nacido el mismo dia que Jesucristo, asf
como ser huérfano de padre, siempre le hizo considerarse un escogido divino.

El anhelo de tener un padre lo mantuve mucho tiempo absorta en su genealogia y se dio a sf
mismo extrafios ancestros. En una ocasion, si creemos las palabras de James Gregory, habrfa
clamado ser descendiente de un Lord escocés?®,

Ademis, siempre abrigé la duda sobre haber sido o no un hijo legitimo. Sus padres se casaron en
Abril de 1642 y é1 naci6 prematuramente en Diciembre del mismo afio. ; Estaban casados sus
padres al momento de ser ¢} concebido o fue cl embarazo de su madre la causa de la boda?
Dentro de su moral profundamente puritana la idea de ser un hijo ilegitimo cra muy dificil de
aceptar?,

La otra figura masculina, de autoridad, cn la infancia de Newton, Bamabas Smith, no fue tina
mejor gufa en su vida. Ademds de quitarle a su madre, siempre se manifestd de mala mancra
respecto al padre de aquél, como un "hombre inculto, extravagante y débil”, Que Newton odiase

26 sMarriage, Mother, Marquesse, Manslayer. Wi, Wedlock, Wooer, Widdow, Wlddower, Whoore®

27 vYeomm®

28 g falista de palabras de} Cuaderna de Morgan, bajo [a letra T en De Parentcla y Tllulos sparcee Twins (Gemelos) seguido de Thiel
(Ladron).; Tendrb esto relacidn con Is clsica historia de fos herederns del trono donde ung de ellos "roba® o! otro el titulo y esconde a su
hermano para sscgurarse el poder? Fantasias de realeza y nobleza son frecsentes en los nifos que no tiencn padre, pero en ¢l caso de Newton

%e més patonte quizds que en muchos otros.
Cuando hubo de detaliar su gennlogla para el Heralds College cometl wn peculiar error, fijando a fecha del matrimonio de sus padres cu
1639. No fuc una fecha escogida arbitrari fue ¢l aho en que ¢l abuclo Robest dio ol padre de Newton la posesion de

Woolsthorpe Manor, aparenicmentc cn vista del matrimonio de éste con Hannah Ayscough. No hay datos completamente exactos de ln fecha
del matrimonio, pero 1o cierto es que no fue antes de abril de 1642,



a su padrastro parece una deduccion razonable, viendo sobre todo algunos comentarios aislados
e sus notas.

Parcce, sin embargo, que Bamnabas Smith no tuve realmente unn especial actitud de desprecio
hacia su hijastro. Si bicn no accedié a que Hannah lo trajese consigo al irse a vivir con él, no
descuidd del todo al muchacho y al morir le dejé gran parte de su extensa biblioteea, un legado
muy valioso en una época en que la literatura estaba reservada para unos pocos, ademads de, conto
ya se menciond anteriormente, dejarle unas tierras al cumplir la mayoria de ednd.

ILIT Newton en la cscucla. Sus inclinaciones intelectuales,

Lo primero que salta a la vista es que ni en la familia de los Newton, termatenientes de origen
liumilde, ni en la rama de los Ayscough, més cultos y preparados que aquellos, aparece ningiin
antecedente de hombres o mujeres de mérito extraordinario. De esa forma, dado su origen y
habiendo heredado Woolsthorpe Manor asf como las tierras en Sewstern, parecia Iogico que el
joven Newton se volviese un pequefio agricultor.

Porlo que se sabe de los Ayscough, sin embargo, no hubiera sido prapio de cllos que no
procurasen para ¢l muchacho al menos una educacion bisica antes de que se dedicara a la vida
del campo. Incluso el propio Barnabas Smith debe haber sido partidario de que recibiese
instruccion elemental; la ignorancia y el analfabetismo no eran caracteristicas bien vistas en un
buen puritano de fortuna,

El initio de su educacion tuvo lugar en dos pequefias escuelas en Skillington y Stoke, pueblos
muy cercanos a Woolsthorpe a los que el joven podfa ir y venir caminando cada dia. Poco se sube
de quiénes fueron sus maestros, de qué pudo haber aprendido o cudnto duré su educacion pero,
dadas sus amplias dotes de observacion, es de suponerse que aprendié mucho mds de sus
andanzas por los caminos y campos de lo que se le haya enseflado en las propias clases. El
aprendizaje autodidacta fue uno de sus recursos mds utilizados,

Al cumplir doce afios fue inscrito en la King's School en Grantham, unos once kilometros al
norte de Woolsthorpe, donde fungfa como maestro en esa época Henry Stokes, En este colegio se
ensefiaba sobre todo latin y gricgo asf como estudios sobre la Biblia, mismos en los que se basé
la educacion primaria de Newton,

En estos afios en que comienza a despertar el interds de Newton hacia los libros y la construccion
de numerosos juegos mecdnicos, no sélo la influencia del maestro fue importante. Dada la
distancia de Grantham a Woolsthorpe, el muchacho no podia ir y venir cada dfa, por lo que se
hicieron arreglos para que se quedara en la casa del farmacéutico del pueblo, el Sr. Clark, cuya
segunda esposa cra intima amiga de Hannah. Fue para él muy fructifero este perfodo donde

H0Nqse posee gran informacion sobre llenry Stokes, nacido en 1619, Hijo de un herrero, se ficencid en Artes en ¢ Pembroke Hall Coliege de
Cambridge y permaneci6 como macstro de la escuela de Grantham hasta fines de 1663. Pudo haber sido una rica fuente de informacion sobre
1a adolescencia de Newton, pero murid una década antes (1672) de que su ms briltante discipulo alcanzase una reputacida clara y estable como
fildsofo natural.



sentfa un ambiente muy placentero para su desarrollo, pues los esposos Clark eran de la idea de
que a los nifios habfa que darles tanta libertad como permiticse el buen juiciod!,

Newton de nifto se interesé siempre por saber cémo y por qué funcionaban las cosas que existian
a sualrededor. En una ocasion, por ejemplo, pasé mucho tiempo viendo cdmo se construia un
molino de viento gue se edificaba cerca de casa. La idea del aire en movimiento lo cautivo,
Construy6 un pequefio modelo a escala que colocd en la parte superior de la casa de os Clark y
que fue centro de los comentarios de todos los vecinos. .
Los jucgos que practicaban los nifios de su edad nunca lamaron su ateneidn, Tratd siempre de
inventar juegos en los que hubiese que usar e} ingenio mis quc otra cosa. Tuvo la costumbre de
construir cometas y analizé mil variantes en sus modelos para encontrar la forma més eficicnte
de vuelo. Aprendio también a fabricar linternas de papel arrugado gue iluminaban su camino a la
escuela en las oscuras mafianas de invierno. En una ocasion coloco una lampara en la cola de un
cometa causando revuelo en Ja gente del lugar, pues creyeron que se tralaba de un auténtico
cometa,

El movimiento del sol, la luz y la sombra también fascind al muchacho, Observaba con
detenimiento todas las posiciones de las sombras a medida que se movia el sol. Construy6 varios
relojes de sol, de los cuales dos fueron cncontrados atn en las paredes de la casa de
Woolsthorpe 32

El genio de Isaac se manifestaba no sélo en su gran habilidad para concebir y fabricar
instrumentos mecénicos, Tenia una capacidad de abstraccidn y de razonamiento logico
tremendas; no habia mecanismo ni fendmeno en su derredor que no lo hiciese pensar en el cdmo
y el por qué de su comportamiento y que, posteriormente, no le retribuyese de alguna forma en
su vida de cientifico™. '

La figura del §r. Clark, el fannacéutico, tuvo mucha importancia para él. Acostumbrado a la falta
de carifio, la compafila y atencion que le dedicaba el Sr. Clark le fueron algo muy novedoso.
Quizas el verlu trabajar en la preparacion de medicamentos fue wno de los elementos que
desperté en el muchacho el interés por la alquimia.

Su precaria salud cuando nifio, asf como el hecho de ser sicmpre mis pequefio y mis débil que
sus compafieros, hicieron que tuviese profundas tendencias hipocondriacas. Eso pudo haber sido
otro factor que lo hiciese interesarse por la medicina. Aunque reatmente gozo de una

30 12e cstos dias escribid mds adelante <) Dr. Wiltiam Stukeley, amigo de Newton en sus ultimos aos y guien hizo un arduo trabajo de
recopilacidn sobre su vida, “Todos los que han conocidn a Sir Isnac o hao ofdo hablar de ¢1, cuentan la varicdad de sus intereses cuando
muchacho, sus extrafas invenclones y su ia inclinacion hacia |s mecdnica. Que, cuando salia de Ia escuela, en vez de jugar con los
olros chicos siempre s¢ dedicaba a construir cachivaches y modelos en madera de las mds variadas clases; para o cual s hahis agenciado
pequefias siestas, hachuclas, martillos y todo un aller de herramientas, que utilizaba coo gran destreza.” Keynes. (Coleccion de manuscritos,
g;um del King's College 140 [10[ pp 15, Cambridge, Inglaterta., citado en Gale . Christiansen., Newton, Ed. Salvat,,1980., p. 24.)

l‘u. se dice, capaz. de sabey 1s hora con toda precision con sblo fijarse en Jas sombras proyectadas en los muros.

33 Uno de bos Juguetes que mis sc mencionan eq esta época cs un teloj de agua. Ahos mas larde, en una discusion con et astrénomo Edmund
lHaliey, Newson rescatd Lo aprendido en esos dias y alego que ¢l problema de los relojes de sgua era que el orificio por donde cafa ¢l tiguido,
pot tener que ser muy pequedio, tendla a 1a larga a irse ubstruyendn; al igual como aeurre con los relojes de arcna, cuya pediracion teadla a
cnsancharse y, clar, ambos perdian exactitud.




sorprendente buena salud en su edad adulta, de esos afios heredd la costumbre de mezelar sus
propias medicinas para todas sus supuestas enfermedades,

En aquellos afios, dos de los libros que mds atrajeron su atencidn - ademés de la Biblia - fueron:
Los misterios de la naturaleza y el arte de John Bate y Nomenclatura de Francis Gregory. En sus
cuadernos de notas, sobre todo en el de Morgan, aparecen interminables fragmentos copiados de
dichos libros. De hecho, muchas de sus invenciones fucron sacadas de éstos: su reloj de agua, los
cometas, los farolillos de papel, el molino de viento y sobre todo recetas para innumerables
padecimientos de todo tipo.

Quizds debido a su timidez innata, o al interés por analizar temas que normalmeate no se
discutfan en clase, su inicio en la escuela de Grantham no fue nada brillante. Stokes lo colocé en
¢l grado mds bajo y, en un inicio por lo menos, no mostrd Newton cualidades por arriba de lo
normal.

Sean cuales fueren sus logros definitivos en la escuela de Grantham, de los que no se conserva
dato alguno, es indudable que al Hegar el momento de abandonar la escuela ya habfa convencido
a Stokes de sus profundas habilidades y éste se lo habrin indicado a Isaac, alimentando en él su
deseo de continuar estudiando, Este propdsito chocd, sin embargo, con la clara determinacion de
su madre; dados los dicciséis afios de Isaac, éste debfa comenzar a preocuparse de Woolsthorpe y
a asumiir el papel de un agricultor acomodado, como correspondia a su historia.

Ya sea de buena o de mala gana Isaac aceptd la voluntad de su madre, pero jamds fue capnz de
llevarla a cabo, Prucha de este desinterés pudieran ser algunas anotaciones de los Archivos de
Lincolnshire de la familia Turnor, donde se seflala un resumen de las multas impuestas por el
tribunal de Colsterworth3$, Mds alld de lo exacto de las anotaciones, ¢l rechazo de Newton hacia
un proclamado destino como agricultor era algo que no se podia ocultar. Los problemas con su
madre se acrecentaron,

Desconcertada e irritada, Hannah traté de encontrar para Isanc otras tarcas, Confidndolo al
cuidado de un sirviente, los enviaba semanalmente a Grantham a comprar las provisiones para la
granja y a vender sus productos, En muchas ocasiones el muchacho ni siquicra hacfa ¢l vigje y se
quedaba leyendo u observando por el camino, Si llegaba hasta Grantham solia regresar a la casa
de los Clark & refugiarse en su antiguo cuarto a leer y 8 tratar de recuperar la calma y la paz de
sus aftos de estudiante.

Para Hannah la actitud de su hijo era completamente incomprensible. ;Qué era eso de estar todo
el dia leyendo y construyendo juguetes? No es de extrafiar que estuviera realinente preocupada
por una manera tan poco comiin de comportarse. Ambos, mal que bien, defendian una posicion

M Septin relata Stukeley, cuando su nadre e ordensba que fuera sl campo a vigilar Jas ovejas o & algin empleado, iba a reganadientes y
realmente hacta 1o que Le daba la gana. Se seutaba aleer un libro bajo tm drbol o sc entretenia fabricanda cosas con las manos: ohjetos tallados
cg madera, pequefias ruedas de molino que mietiaen el agua y tantos otros.

35 Con fecha de octubre de 1659 aparecen sancionados tres granjeros "por permitir...que las ovejas y el ganado rompicran unas cercas.” Uno
de ellos es nombrado como *Isasc Newton®. Aunque hay dudas respecto al hecho de que el Isaac Newton sancionado sea el famoso lildsofo
natural, aparece en el misma registro una sancidn simiiar en 1660 para una tal *Sra. Smith” que probablemente era lamadie de Isaac y es muy
posible que el culpable haya sido et muchacho. (Gale I3 Christiansen., Newton. Iid. Salvat.[986. p. 34.)



correcta, sin embargo, la comunicacion entre ellos se habfa roto y en rara ocasién volvié a
recuperarse.

Al contrario de lo que ocurria con su madre, Newton siempre logré despertar la atencidn de los
adultos medianamente cultos que lo rodearon y que vefan en él a una persona con una
inteligencia mds alld de lo normal.

Henry Stokes intent6 repetidanente convencer a Hannah de lo improductivo de retener a Isaue en
la vida campirana y que continuara sus estudios en la Universidad, Llegd incluso u ofrecer a In
madre los cuarentn chelines que é1 recibia anualmente de los padres de los alumnos gue vivian
lejos de 1a escuela, con la idea de aliviar el "sacrificio econdémico” que podrla significar el envio
de 1saac a estudiar, Un gesto asf era un gren esfuerzo para una persona de escasos recursos como

Stokes.

{ese a todo, el macestro enfrentd una obstinaci6n tan grande como la experimentada por el hijo al
discutir con la madre. Todos los suefios y expectativas que Hannah tenfa para su hijo s
desmoronaban. Recurrid al consejo de su hermano William quien, conaciendo ya el conflicto, fue
también partidario de que Isaac continuase estudiando. Resignada, Hannah decidié envior al
joven a la Universidad,

Aungue no es claro a qué dedicd Newton sus titimos meses de preparacion es de suponerse que
Stokes lo atara unn vez mds a la fectura de los clésicos en latin, Ja lengua culta por excelencia.

Una vez terminado este perfodo habfa que resolver a qué Universidad irfa el joven, La decisidn
no era muy dificil, todos los adultos cultos can Yos que tenia contacto, Stokes, William
Ayscough, Joseph Clark (hermano del farmacéutico) habfan estudiado en colegios de Cambridge,
Después de analizar entre unos y otros se determind que se matriculase en el Trinity College,
donde habfa cstudindo el tio William, cosa que hizo en 1661,

De esta época duta uno de Jos pasajes mds especiales de Ja juventud de Newton. Al regresar a
Grantham, aparece en escena la Gnice mujer que, aparte de su madre y su sobrina afios mds tarde,
tuvo cierta relevancia en su vida. Catherine Storey era ahijada del farmacéutico Clark y viviu en
aquél entonces con él. La sefiorita Storey, entrevistada en su vejez por el Dr. Stukeley, confinma
la imagen del joven sensible y acostumbrado a los juegos abstractos que se tiene de Newton, y
reveln también ln existencia de una relacién amorosa con el joven genio, "Puesto que Sir Isaac y
clla crecieron durante alpiin tiempo juntos, se dice que él se ensmord de ellg, cosa que ella no
nicga. Pero puesto que fa dote (de ells) no era considerable, y que €1 asistfa a la escuels, resutaba
incompatible por sus fortunas que se casaran, y quizds por sus estudios también,"% , Si existid en
ellos la idea de comprometerse, se interpuso el que para obtener una beca en el Trinity College
de Cambridge, se exigla que Jos becarios no llevasen a sus esposas.

Hgzute 52, Christiansen,, Newton, £d. Salvat.1986. p. 36.
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Capitulo HI: La vida en Cambridge

LI Los primeros afios de estudiante, (1661-1665)

El Trinity College era, en palabrﬁs de! intelectual del siglo XVII Thomas Fuller, "la mds
majestuosa y la mds uniforme de todas las facultades de la cristisndad". En ella existfa, como en
muchas otras, una rigurosa estructura jerdrquica que no se conmovid ante la legada de Newton,

Newton fue admitido ¢! 5 de junio de 1661 con el grado de subzisar , y matriculado en la
universidad como sizar el mes siguiente, En sentido estricto, un sizar ern alguien que ganaba su
manutencién realizando trabajos domésticos que inclufan servir lns mesas y realizar diversos
trabajos para los catedréticos y su tutor!,

En lacima de la jerarquia estudianti! se hallaban los fellow-commoners, los hijos de las familias
mis influyentes de Inglaterra. Debajo de ellos se encontraban los pensionados, 1a descendencia
de las familias présperas pero menos ricas. Los sizars y subsizars se hallaban en ¢l fondo de la
estructura social de la unjversidad,

Servir a sus compafieros estudiantes y suftir en silencio sus indignidades debié constituir un duro
golpe para alguien que, aunque no criado en el lujo, estaba acostumbrado a que sus propias
necesidades basicas fueran atendidas por sirvientes2,

No es posible considerar a Newton como un hijo de circunstancias humildes. St madre, en virtud
de la cuantiosa herencia recibida de su segundo matrimonio, estuba tan bien asegurada
econdmicaniente como cualquier mujer de Lincolnshire, Asf mismo, Barnabas Smith habia
transferido a Isnac propiedades cuyas rentas equivalfan a cincuenta libras al afio. ;Cémo, pues,
entr6 en una institucién con marcadas diferencias de clase teniendo que servir mesas y cenar lus
sobras de jévenes cuyos padres posefan considerablemente menos dinero y tierras que la viuda
Hanna?

La madre de Newton era una mujer conservadora en asuntos financieros y es posible que,
simplemente, no viera razén algtna para pagar por algo que se podfa obtener con un honesto
trabajo, un rasgo tipicamente puritano.

Sin embargo, la partida de Isaac a la universidad nunca fue bien vista por su madre y si aquél
deseaba continuar estudiando, entonces posiblemente, una manera de demostrar su determinacién
consistld en gandrselo con su propio esfuerzo.

! Servian tamblén como asistentes 8 sus compaficros de clase que gozaban de riqueza y privilegios, despedtandoles para ncudir a ln capilta antes
de amasiceer, yendo a busearles sus comidas especiales, quitando el polvo de sus habitaci limpiando sus botas y peindndo)

Ademis, ¢ Javen tenia ya dicelocho afos cumplidos cuando ¢l promedio de sus compafieras vseilaba entre los diceiséls y dlecisicte, cosa que
probablemente sirviera pars aunientar mis su introspeccion.




Sélo después de cumplida la mayorfa de edad (2! afios) se encuentran en los libros de cuentas de
Newton anotaciones de entradas de sumas importantes de dinero provenientes de su madre,
dinero ya legalmente suyo y con el que podia hacer lo que quisiese.

No hay razén para suponer que la educacion formal de Newton se desviara de forma significativa
de la estricta linea marcada, basada en los planteamientos filoséficos de Aristételes y Platon?, La
prucba mds convincente de esto puede hallarse en un cuaderno de notas personales iniciado en su
primer afio en el Trinity College y continuado hasta su graduacion en 1665, Esta obra, en cuya
primera pgina estd escrito "Soy amigo de Platon, soy amigo de Aristételes, pero Ja verdad es mi
mejor amiga®, ha sido denominada Cuaderno de notas filoséficot.

La lectura de este cuaderne indica que Newton llevé adelante un amplio programa independiente
de estudios. Abundan extractos e interpretaciones de libros de otros virtuosos: Boyle, Kenem
Digby, Henry More, Thomas Hobbes, Galileo y Joseph Glanville. Muchos de esos libros, y los
de Copémico, Thonas Digges, Tycho Brahe y Kepler, podian encontrarse en las extensas
estanterias de la biblioteca del Trinity College.

Dentro de los tenms que le apasionaron desde un principio estaba la alquimia. Como era su
costumbre, ante la escasa existencia de libros sobre el temg, Newton se dedico a una extensa
labor de recopilacién tanto de obras publicadas como de manuscritos que llegaban a sus manoss,

El cuaderno de notas filosdfico revela que en 1664 Newton habin decidido ya cudl seria el
método de investigacién cientifica de su vida, fundiendo las dos tendencias mas importantes de
la ciencin modema: la racional y la empirica; la perspectiva 16gica de Descartes es unida a la
experimental de Galileo.

Para fines de 1664 Newton conocia ya la matemética inds avanzada de su tiempo (Wallis,
Descartes, Gregory y Fermat ) y estaba, ademds, al borde de un gran acontecimicnto: el
desarrollo del cdlerlo diferencial e integral.

Es conocido también de estos dfas el lamado "Libro de los desechos” que era originalmente el
cuaderno de notas personal de Barnabas Snith y que pasé a manos de Newton junto con toda la
biblioteca de su antiguo padrastro®,

Newton presentd, en abril de 1664, un examen ante Isane Barrow” para competir por una de las
sesenta becas para no graduados patrocinadas por Ia facultad, Barrow lo examiné sobre Euclides,

3 ) bien los descubrimicnlas de Newton en filosofla natural iban a selar final 1a condenacion ded ay inmortal sistema
cosmoldgico Aristotélico, no se eticuentra a lo largo de su rabajo ningin 1érmino despreciativo haclalos pi \ del filé sofo.

Pese o apoyarse en gran medida en Jos pensadores innovadores de su tiempo, buena parte del contenido de su cuaderno de notas fMosoficas no
estd extraida de 1a obra de otros.

Tomando coma base ¢! Theatrum Chemicum de Zetzer y el Theatrum Chemicun Britannicum de Elias Ashmiole, pronto cmipezé a scumular
las obras de distintos alquimistas: Johan Becher, Kenem Digby, Geber, Samuel 1lastib, Helvetius, Michel Mier, Samuet Norton, Paracelso,
George Ripley, George Starkey, Basil Valentine, por citar sélo unos pocos,

En sus mirgencs y hojas libres Isaac escribirfa innunicrables anofaclones. Resulta ironico que debiera sentar los fundamentos de uno de sus
més profundos logros intelectuales en piginas ladas con aquellas que fan fos | i ¥ totas fes de un hombre ai
5}"‘ habia odiado.

Lt fue ¢! primero e ocupar ba cAtedra iucasiana de matemticas, dotada en 1663 por Henry Lucas, como un carga de igual status a los
Tundados en Oxlord cn geometria y astronomia por Sir Henry Savile en 1619,




-

del que Newton sabia poco o nada, sin hacerle ninguna pregunta sobre Ja geometria de Descartes,
1a cual dominaba completamente. Tal vez Newton era demasiodo modesto para mencionar este
detalle y Barrow no podia imaginar que nadie pudiera Jeer ese libro sin dominar antes a Euclides;
pese a todo fue aceptado como becario de la casa,

En este mundo hostil, destaca la figura de John Wickins, un joven estudiante con quien Newton
se mudd a vivir después del primer ailo de clases, que fue quizis su tnico compaiicro y amigo.

Newton obtuvo su titulo de bachiller en artes en la primavera de 1665 junto con otros veinticinco
estudiantes de Trinity College. Se desconoce cud] fue su puesto en la lista final, Sin embargo,
independientemente de su lugar académico, Isaac Newton, con veintidos afios, habfa registrado
ya en sus cuadernos de notas, brillantes destettos de su poder intelectual.

LI Los aiias de In peste ( 1665 - 1666 )

E! afio de 1665 fue de luto para todu Inglaterra. La Peste ataca Londres causando mis desolacion
y muerte que la peor de Jas guerras. Se calcula que murieron entre ¢f 60 y 90% de los infectudos.
E] finico remedio efectivo era adherirse al refidn: "cito, longe, tarde * (huye répido, ve lejos,
regresa fento). Bl gobierno mismo emigra de Londres a Oxford y ta Universidad de Cambridge
cierra sus puertas. Newton, como tantos de sus compafieros, regresa it su hogar, &« Woolsthorpe,
en ¢l verano de 1665, donde permanecerfa dos largos afios.

Sobre esos aflos el propio Newton escribirin ticnipo mds tarde: “A principios de 1665 hallé ¢
método de series aproximativas y la regla para reducir cualquier término de cualquier binontio a
tales series. EI mismo afio, en mayo, hallé el método de tangentes de Gregory y Slusius y en
noviembre obtuve el método directo de fluxiones, y al afio siguiente, en enero, conseguf la teoxfi
de los colores y en mayo siguiente tuve entrada al métado inverso de fluxiones. Y en el misma
afio empecé a pensar en la gravedad extendiéndose hiasta el orbe de la Luna, (...) en consecuencia,
comparé la fuerza necesaria para mantener la Luna en su orbita con la fuerza de gravedud en la
superficie de la Tierra, y hallé las respuestas muy parccidas. Todo esto ocurrié en los dos aftos de
la peste de 1665 y 1666. Porque en esos dfas me hallaba yo en mi época mds fecunda de
invenicidn y pensaba en las matemdticas y en la filosofia mucho mis que en ninguna otra época
desde entonces”, 8

En mayo de 1665 - poco después del cierre de la universidad - escribe su primer ensayo
importante en Cambridge, sobre la suma de arcos de curvas infinitesimales. Completa otro
ensayo en noviembre y otros tres durante 1666. Esto iinplica la separacién de Ia interpretacion
geométrica - estdtica - del mundo de Descartes para conceblrlo como algo dindmico.

8 Gale 1. Christiansen, Newton. Ed, Safvat. México, 1986. p.89. Estos d unos ¢ ta aios mas tarde de fos
acontecimientos que describen, fugion cucstionados por clerto nGinero de Imdecluu‘es contemporineos de Newton, aunque ho debido a dudas
respecto & ta patemidad expresada por ¢) nutor. Se trata shnplemente de que los recuerdos Iejanos de unos dogros clentificos imponantes, al
igund que £n ofros campos de fa actividad humana, tienden a condensarse, envolviéndalos ast en un manto de engaosa simplicidad. De los
togtos mas mportantes asuciados con ¢} perfodo que va desde medindos de 1664 hasta principios de 1667, 1an sofo fos pasos en ef desartoffo
del cdlculo han sida reconstruldos con un detatle razonablesnente satisfactorio.
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Newton se adelant6 siempre al entendimiento de los demds, y jamds le preocupé que el mundo
fuese capaz de comprenderlo: "... me results muy claro por tos fundumentos en los que me baso
al respecto, aunque no voy a preocuparme de demostrarselo a los demds .9

De estos dfas data fa famosa anéedota de la manzana que, simbdlicamente, representa la
comprensién del fendmeno de la gravedad. Realmente no fue la cafda casual de una manzana lo
gue hizo a Newton descubrir el concepto de Ia gravitacién universal. Para él, la experimentacién
fue siempre una forma, mds que de descubrir, de confirmar hipdtesis ya concebidas
minyciosamente de manera tedrical®.

En 1665 Robert Hooke publica la Micrographia y se sitiia junto a Leeuwenhook como ef padre
de la microscopia. Esta fue una de las obras que més motivaron a Newton a continuar sus
estudios de fa Juz y los colares, pues Hooke segufa planteando, al igual que Descartes y los
clisicos, que los colores eran modificaciones de la Juz blanca.

Para fines de 1666 Newton deja 1a mecdnica para adentrarse en la alquimial? y la dptical?, Bl
atacar varios problemas simultdncamente fue una constante en toda su vida, dejando algunos
postergados o detenidos por largos perfodos antes de [legar a concretarlos,

En todos estos aflos destaca una contradiccién permanente en Newton; la rigurosa necesidad
autoimpucsta de avanzar por medio de andlisis metddicamente racionales, por un lado, y Ia
urgencia de ir hacia adelante, con la esperanza de efectuar una gran sintesis, no importando lo
intuitiva que esta fuese, por ¢l ofro, Es esta época donde comenzd a hacerse evidente su afdn de
competencia con los grandes fil6sofos naturales de su época, Hevindolo sicmpre al
enfrentamicnto y donde el protagonizado con Robert Hooke tuvo un fugar muy importante.

HLIT De regreso en el Trinity College (1667 - 1669)
En marzo de 1667, pasada la peste, Newton regresa - ya como bachiller - al Trinity College
cuando éste reabre sus puertas, dispuesto a estudiar hasta conseguir el galardén de maestro en

artes y consigue una de las nueve bevas de graduados para poder seguir en la facultad,

Se convirtid en becario!? menor el 2 de octubre de 1667, asegurando su elevacion al rango de
becario mayor una vez obtenido ¢l titulo de maestro en artes. Al fin se le habfa garntizado la

IGsic E, Christiamsen, Newton, . Salvat, México, 1986, p93
18 Asf, mas que fa genesig de In idea, 1a cafda de Ja manzana fuc Ja forma de sey fori 1a boracion de una teors. La
de Ia meconica temesire, y In Juna, contraparte de Ia antetior en Ja mecdnica eeleste, respondian tinalnente a una misma

ley.

l?,lil Cuaderno de Notas que i 1as Quacsti tuaedam phitasopkicae, estaba Neno del conocimiento adquitida en torna a esta nueva
ciencla.

i2gy pasian por dos colores y in Optica eran tan grandes que en unia acasidn tomd una agujs *... y Ia puse entre mi ojo y ef hueso ton cerca
cotmio pude de Ja parte de atrds de mi ojo”. Lucgo cn un eusayo que de séio pensarlo lo pone s uno enfermo empujé i aguja conra ef globo
ocular varfas veces frasta gue aparecieson "varios clrcuios blancos, oscuros y cofnreados que siguieron haciéndose evidentes cuando seguf
fiotando mi ojo con cf extremo del punzér, pero st mantenis mi ojo y ef punzén guletos, sunque continuara aptetando mi ofo von €, fos
circuloy se hacimr mAs déhiies y » menudo desaparecian hasta que segufs e experimento moviendo mi ojo y ef punzén®, Gale . Christhansen,
Newton, Fd, Safvat. México, 1986
Dca {ns méritos § es no importaban mucho a }s hora de 1a selecclon, en cherto mado algo positive para ef joven aspirante, que
s habia prestado muucha atencion 8l plan de cstudios tradiclonal. L3 elecclén pasa Tas becas era presidida por ¢l decado Yumprey Habington
quicn tenin nna bucna imagen del muchachio y es posible que pesara en favor de Newlon su apoyo.




ciudadania permanente en la comunidad académica, lo cual, pese a todos sus fallos, le
proporcionaba la soledad y la seguridad necesarias para proseguir sus estudios sin ser molestado.
Nunca més tendria que hacer frente a la perspectiva de verse separado de los trabajos que tanto
amaba y del enclaustrado asilo que le aislaba de las distracciones y obligaciones del mundo
exterior!4,

De diciembre de 1667 a febrero del siguiente aflo estuva en Woolsthorpe, donde recibié de su
madre la cuantiosa suma de treinta libras!s,

La fortuna de Newton siguié mejorando tras su regreso a la universidad. La promocion
anticipada a becario mayor le lleg6 el 16 de marzo de 1668, y en julio del mismo afio alcanzo el
nivel de maestro en artes. Sin embargo, aunque su nombre iba a figurar en las listas del
profesorado del Trinity College durante treinta y cuatro afios consecutivos, nunca se usio a los
ocho que formaban la Senfority, la instancia de mayor nivel entre los académicos.

Ya establecido como catedrético de 1a universidad en 1669, comienza a procurarse algunas
comodidades para su trabajo y acondiciona un pequefio taller en su habitacion, donde habria de
desarrollar gran parte de sus investigaciones posteriores,

Excepto por su amistad con Wickins, su amigo y compafiero de cuarto, y Aston, un hombre de
conexiones {nfluyentes pero de mediocre intelecto, Newlon mantuvo muy pocas relaciones
significativas con individuos de su propia edad. Como adolescente y joven adulto, se sintio
atraido hacia los hombres mayores y educados como Clark, Stockes y Babington. Luego, en su
madurez y vejez, parecid més satisfecho cuando se hallaba en compafifa de admiradores mds
jévenes, incluidos Edmund Halley, Nicolas Fatio de Duillier, David Gregory y Stukeley. Los que
s¢ hallaban en los extremos no eran considerados como amenaza, mientras que los
contemporéneos, especialmente si eran dotados conio é], eran tomados casi inevitablemente con
envidia. Hooke, por ejemplo, era menos de siete afios mayor que Newton, micentras que Leibnitz
y Flamsteed, nacidos ambos en 1646, eran solamente cuatro afios mds jévenes. Por otra parte,
1saac Barrow, profesor lucasiano de matematicas, era una docenn de afios mayor que Newton,
una diferencia de cdad magnificada por el entorno mundano de Barrow y su prominente posicion
en la rigida jerarquia académica del Trinity.

Barrow, al igual que Newton, fue un admirador de! mecanicismo de Descartes pero eritic sus
"hipotesis a priori" y la eliminacién de Dios como agente activo en el orden natural, En 1663
Barrow es nombrado como el primer profesor lucasiano de matematicas de Cambridge. Afios
mds tarde, en 1669, Newlon lo sucedid en este puesto, sunque sin mucho éxitolé,

Barrow dejo el profesorado por fulta de interés y por convertirse en el capelldn de Carlos 11, solo
para regresar al contacto con Newton cuatro afios ms tarde, como decano del Trinity.

14 Ademds de gratificaciones lales como 13 peasion alimentaria, un estipendio anual de unas pocas Jibras y una pequepa cantidad de ropa y
cquipo, los nuevos becartos tenlan derecho a que les fueran asignadas habitaciones geatuitas, disdribuldas, como todo lo demés, por orden de
Il;liglkdld.
15 Como referencia tomese en cuenta que en 1701, el salario de Newton como Director de 1n Casa de Moneda, que era un alto escaion dewtro
de la sociednd ingiesa, era de 3,500 libras snunles.

© No se sabe de nadie que haya estado entre sus ayentes hasta que John Flamsteed asistio 3 una de sus clases en 1674




Lamentablemente el ejercicio de su cargo fue muy breve; enferma durante una visita a Londres
en la primavera de 1677 y nwere en mayo del mismo afio.

HLIV El inicio del enfrentamicnto con Hooke. (1669- 1679)

El 26 de noviembre de 1669, Newton, recién hombrado profesor lucasiano abandona Cambridge
para su segunda visita a Londres, alentado por Barrow que aparentemente descaba ponerlo en
contacto con algunos de los intelectuales de la época.

Conoce 2 John Collins, micmbro de la Royal Society, quien era por aquel tiempo un empleado de
Ia oficina de impuestos al consumo, pero anteriormente habia ensefindo mateméticas en Londres
y habfa publicado tres tratados sobre varios aspectos del tema entre 1652 y 1659, El mérito de
Collins consistié en mantener una abundante correspondencia entre aquellos interesados en las
nuevas matematicas. Antes de morir, en 1683, habin establecido una red de informacién que unfa
a los mas prominentes matemdticos de Inglaterra con sus contrapartes del continente. Se abocé a
la tarea de publicar cierto niimero de importantes libros tanto ingleses como de otras
nacionalidades y no pudo menos que interesarse en los planteamientos de Newton. Inicié un
periodo de correspondencia con Newton, sin obtener jamds su autorizacién para publicar algunos
de sus escritos.

A principios de 1670 Newton comienza sus primeras clases como profesor lucasiano y escoge ln
dptica como primer tema a exponer, Retoma también sus trabajos en torno a la alquimia,
comprando una serie de herramientas y sustancias para su laboratorio y redacta un cnsayo
titulado Clavis.

Durante fos afios siguientes regresd a la problemética de los colores desafiando con éxito, la
doctrina aceptada de que los colores espectrales cran producidos cuando la luz del so "pura”,
sufre modificaciones al pasar a través de un medio oscuro, o cuando es refractada en los linites
entre dos medios, como en el caso del aire y ¢l cristal. Buscaba un experimento concluyente que
le brindara una descripcién satisfactoria sobre la misteriosa naturaleza de la luz y lo Hamé el
experimentum crucis.

Newton no habia plancado poner sus descubrimientos a disposicion de una audiencia mis
amplia. Al contrario de Galileo, aborrecta las justas intelectuales, y se mostraba desdefloso ante
¢l estira y afloja del debate en si. Sin embargo, la noticia de las innovaciones técnicas
importantes sc difundfa rapidamente en el cerrado mundo de los virtuosos de la época.

Uno de sus trabajos en dptica, el telescopio de reflexion, no tardd mucho tiempo en llegar a
ofdos de sus contempordneos, Newton cedit a las presiones ejercidas por sus colegas y confio el
producto de sus trabajos a Barrow, quién llevd orgullosamente ¢l pequeiio instrumento a Londres
a fines de 1671,

El 6 de febrero de 1672 Newton escribe una larga carta a la Royal Society explicando su teorfa

de los colores, que resulta ser todo un éxito y se le pide autorizacién para publicar su trabajo en
las Philosaphical Transactions. La carta fue publicada con una rapidez sorprendente en la revista
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de ln Royal Saciety el 19 de febrero y algunas semanas mis tarde se edité todo un informe sobre
el telescopio fabricado por Newton.

Newtan fue designado miembro de la Royal Society en 1672 y formd parte de ella el resto de su
vida, teniendo la opartunidad de conocer a los cientificos mds importantes del siglo XVII.

Fue Henry Oldenburg, secretario de la Sociedad, quien inawguré Ins Philosophical Transactions
en 1665, y quien supervisé su publicacién hasta 1677. A través de cllas, la Royal Society hacia
una gran labor de comunicacién en ta ciencia y difundfa las obras y escritos de innumerables
filosofos y pensadores del momento, Las Transactlons se convirtieron en el principal medio de
intercambio entre los cientificos ingleses y los del continente y en una las primeras revistas
cientfficas.

Uno de los costos, sin embargo, que debié pagarse por Ja socializacién de tantos conocimientos
fue el inicio de incontables y eternas polémicas sobre la validez y la paternidad de cada
descubrimiento y si alguien vivid esto de manera intensa fue Isaac Newton,

Al poca tiempo de publicado el tratado de Newton, Robert Hooke escribe un informe donde lo
criticaba por superficial y cuestionaba sus conclusiones. Comenzaba asf entre ambos un
enfrentamiento que durd hasta la muerte de Hooke en 1703,

Hooke posefa enormes dotes intelectuales y un temperamento sumamente inestable. Tenfa una
gran presencia ¢ intuicién creativa, pero carecfa de los poderes de abstraccién y la capacidad
analitica necesarios para transformar sus mds prometedoras visiones en principios concretos.
Dolorosamente consciente siempre de més cosas de las que podia probar, observo durante toda su
vida cnio sus contempordneos cosechaban el terreno que ¢} habfa preparado!?,

No hay ningiin registro de que Hooke llegara a graduarse de bachiller (fue nominado para
maestro en artes en 1663) pero su llegada a Oxford no hubiera podido estar mejor sincronizada.
Se uni6 al grupo entomo al cual se cristalizarfa la Royal Society, un conjunto snucho mayor de
figuras cientificas que el que recibié a Newton en Cambridge. Thomas Willis, una de los
miembros del club de Oxford para quien primero trabajé Hooke como ayudante cientifico, le
presentd a Robert Boyle poco después de la legada de este dltimo a Oxford. Se hicieron amigos
y Hooke aceptd la oferta de Boyle de convertirse en su ayudante a sueldo, pesicion que mantuvo
hasta finales de 1662, cuando, con la influencia de Boyle, fue nombrado encargado de
experimentos para la Royal Society.

Una de las grandes debilidades de Hooke cra siempre afirmar més de lo que podia demostrar,
pero no puede negarse que sus comribuciones a la ciencia de la época fueron multiples y
varindas. Tan sélo cuando su salud empezd a empeorar rdpidamente y el contacto con sus colegas
fue disminuyendo, los poderes creativos de Hooke mermaron,

171 Imagen de Hooke, una figura de primiera magnitud, se ha visto empahada por la proyectada por Newton; ¢} genio indiscutible de 1
nactente cieacls moderna,



Hooke y Newton eran producto de similares experiencias infantiles y juveniles desgraciadas:
delicada salud, pérdida de los padres y una creatividad extrnordinaria. Aqui, sin embargo, parece
terminar la similitud. Mientras que Newton preferin e} aislamiento y la libertad intelectual de una
ciudad univessitaria como Cambridge, Hooke, mds sintonizado culturalmente, se recreaba en el
renacimiento de una gran metrépoli como Londres!s,

También sus métodos de trabajo eran dismetralmente opuestos. Hooke anteponia la
experimentacién a fa estructuracion de sus teorfas y aceptaba que cf avance del conocimiento
cientifico exigfa el trabajo conjunto de muchos hombres. Newtan, por el contrario, fue siempre
partidario del trabajo individual y la experimentacidn fue mis que todo una confirmacién de las
teorfas de las que ya estaba completamente convencido.

Newton reacciond inmediatamente a los cuestionamientos de Hooke n su trabajo Le lleve
solamente un dia redactar una breve y, para él, més bien blanda respuesta a la criticas de su
colega. Le prometié a Oldenburg una respuesta mds detallada cn fecha posterior, Por ¢l momento
se sentfa satisfecho afirmando que Hooke no habla ofrecido ninguna prueba palpable para refutar
su premisa esencial. Cometid el error, pese a todo, de afirinar sin pruebas que I Juz respondfa a .
In descripeién corpuscular, Hooke, partidario de! modelo ondulatorio lo rebati6
contundentemente y exigié una demostracién palpable de los planteamientos de Newton, pero
este no aceedio a la polémica y prefirid guardar sifencio.

Para Newton, el perfodo que precedia a una publicacién era siempre de desmoronamiento de su
imagen. Para apoyar su frégil ego y mantener sus sentidos en equilibrio, redacté multiples copias
dc su respuesta a Oldenburg sobre las criticas d2 Hooke. Decidi6 rechazar la advertencia de
Oldenburg de no utilizar e} nombre de Hooke y comenzaba su escrito de una manera no menos
condescendiente que la asumida por Hooke en la critica de sus estudios épticos: "Debo confesar
que a la primera recepcion de esas consideraciones me sentf un poco turbado al encontrar a una
persona tan preocupada por una hipdtesis, de la cual en particular esperaba un examen indiferente
y despreocupado de lo que yo proponia”. Luego se inicia el auténtico ataque:

"Lo primero que ofrece es lo menos agradable para mi, y empiezo con ello precisamente por ese
motivo, El sefior Hooke parece preocupado en reprenderme por dejar de lado fos pensamientos
de mejorar Ja 6ptica por refraccién. Pero sabe muy bien que un hombre no puede prescribir
reglas a los estudios de otro, especialmente no sin comprender el terreno que pisa. Si me hubiera
hecho la gentileza de remitirme una carta privada, hubiera podido ponerle al corriente de mis
éxitos en las pruebas que he realizado al respecto, que debo decir ahora que han sido menos de
los que a veces esperaba, y quizis menos que las que él espera ahora”t9.

18 Incurable amante de los dulces ¢ Insomne de por vida, Hooke adoraba la chatta en los cafés, donde engullia prodlgiosas cantidades de
"¢l ", y cenabn en cvalqulera de 1as muchas tobernas exlsicnics, enureteniéndose a menudo con algun amigo delante de bnn cops hasta
altas horas de ls madeugada. Newton, sl cenaba, o hacla normalticnie @ solas cn sus aposcitos, y cast nunca visitd una tabema despuds de ser
nombrado profesor fucasiano, Hooke tuvo varias amantes incluida June, (a coqueta y adoftera tijn de su hermano, de quien registraba los
?r};nsmos en su Diario bajo el simbolo astrolégico de Piscls. De la vids sexual de Newton, si existio, no se sabe shsolutamente noda.

The Correspondence of Isaac Newton. Ed.poc Tuenbull, Scon, Hall y Tilling. Cambeidge, Inglaterra 1977, vol), p.171. Citado en
G.ECluistiansen. Newron. 4. Salvat. México. 1986, p.(91




A lo largo de todo ¢l documento, Newton tratd a Hooke como un agente provocador,
adjudicando a cada una de sus afirmaciones la mas baja interpretacion, negdndose a creer que lo
habfa hecho por otra cosa que no fuera el més vil de los motivos.

Desesperado ya de conseguir la aprobacién de Robert Hooke a su teorfa de lu tuz, Newton, con
Oldenburg como agente suyo, habfa conseguido reciutar solamente a un importante aliado entre
las filas de la comunidad cientifica intemacional: Christian Huygens, Ahora, a principios de
1673, incluso este minimo apoyo estaba dando muestras de un inminente colupso.

Tras usta primera lectura del ensayo de Newton en la primavera de 1672, Huygens habia definido
su contenido como "altamente ingenioso”. Unos meses nids tarde, comunicaba de manera por
demds entusiasta a Oldenburg: "Confieso que hasta este ntomento me ha parecido muy probable,
y el experimentum crucls (si lo he comprendido enteramente, porque estd escrito en una forma
un tanto oscura) lo confirma perfectamente”, Pero en septiembre de aquel mismo afio la
confianza de Huygens en la doctrina de los colores habfa comenzado n desmoronarse, Puesto en
comunicacion con Newton, Huygens escribié: "Lo que habéis publicado en vuestros iltimos
periddicos del sefior Newton confirma aiin mas su doctrina de los colores. No obstante, la cosa
podsia ser muy bien de otra manera, y me parece que va a poder sentirse satisfecho si lo que ha
adelantado es aceptado como una hipétesis probable”,

En 1673 Huygens ya cuestiona frontaimente los planteamientos de Newton: "...aunque ha
encontrado su hipétesis, no nos ha explicado hasta ahora en qué consiste lo naturaleza y
diferencia de los colores, sino solamente el accidente (que cicrtamente es muy considerable) de
su diferente refrangibilidad"?0,

En franca retirada del enfrentamiento con :us contempordneos, comportamiento que repetirfa
toda su vida, Newton escribe a Oldenburg en marzo de 1673 manifestando su deseo de
abandonar la polémica respecto a su teorin y planteando incluso su deseo de renunciar a lu Royal
Society. Oldenburg logrd apaciguar un tanto al filésofo y no se comentd mds la idea de la
renuncia pero se interrumpi6 el debate sobre los colores.

Para 1675 Newton estaba preocupado por obligaciones tnds terrenales, Segin la tradicion de las
universidades de la época para estos momentos Newton, como profesor becario, estaba obligado
a tomar los votos sagrados. Esta decisién, que fue adoptada por Wickins y la mayorfu de sus
colegas, significaba un grave conflicto para un hombre que en ¢l fondo era un convencido
antitrinitarista. En febrero de ese afio fue a Londres a tratar de conseguir del rey una resolucion
expresa que le permitiera conservar su calidad docente sin tener que tomar los hibitos.
Finalinente obtuvo esta autorizacién de Carlos 11, como una gran deferencia a una persona de su
nivel intelectual.

En 1676 Newton recibe, por primera vez, una carta directamente de otro cientifico, es decir sin
pasar por un intermediario como Oldenburg o Collins, Se trataba de una carta de Robert Hooke
alabando sus planteamientos sobre 1a luz y los experimentos con prismas, pero reclamando para

20 Philosophical Transactions, V11 {1673): 6086 citado en G.E.Christiansen. Newton. Ld Salvat. México, 1986.p.200
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¢l la paternidad del descubrimiento, En estos primeros contactos también Newton se muestra
muy conciliador y respetuoso de los planteamientos de Hooke.

Para el otofio de 1677 muere Oldenburg y su puesto en la Royal Society es ocupado justamente
por Hooke. De ahf en adelante la relacién entre ambos fil6sofos adopté un cardcter oficinl y cada

vez mds dspero,

En 1679 otro acontecimiento estremece 1a vida de Netwaon, la muerte de Hanna, su madre,
despuds de una penosa enfermedad, en Ja que Newton estuvo a su Jado hasta el altimo momento.

De las cuatro personas mas cercanas a Newton et Ia década de 1670, tres habfan mnuerto para
fines de ésta; Qldenburg, Barrow y Hannah. Sélo quedaba su compafiero Wickins, pero éste
abandond Cambridge, después de haber vivido con Newton casi dos décadas, a principios de
1683 para irse de rector al pequefio poblado de Stoke Edith. Newton no volvié a saber de él.

En la bisqueda de un ayudante que pudiese sustituir a su antiguo compafiero, Newton recibié en
ese afto a Humphrey Newton, uno de los mejores alumnos del doctor Walker, sucesor de Henry
Stokes rector del King's School en Grantham?,

Para fines de 1679 llega a Canbridge como alumno Charles Montague, sobrino del futuro
decano. Se convirtié en un buen amigo de Newton y fue muy importante para ¢é] afios més tarde.
El joven subi6 rdpidamiente en Ia escala social de la épaca, sirvié posterionnente en el
Parlamento junto o] fildsofo y es la figura crucial para la entrada de Newton a la Casa de Moneda
afios mds tarde. Fue asf mismo el extrafio amante de Catherine Barton, sobrina de Newton,

HLV La publicacion de los Principia (1680 - 1690)

Hacia principios de 1684 Edinund Halley estaba muy interesado en discutir con sus colegas su
tearia de que la fuerza interna de atraccion entre los planectas y el Sol disminuye en proporcion
inversa al cuadrado de {a distancia entre ellos, El planteamiento fue bien recibido por varios de
ellos, como Robert Hooke y Christopher Wren, que incluso afirmaba haber llegado a semejantes
conclusiones de forma independiente. El problema residfa en encontrar la manera de demostrarlo,
Wren aceptaba su incapacidud para resolverlo y pidié a Halley o a Hooke que dicran una
demostracion convincente. Hooke acepté rdpidamente el reto, aftrmando que ya tenla los
elementos necesarios para la demostracion, pero que esperarfa un poco antes de revelarlos. Sin
embargo, pasaron los meses y no pudo dar una solucion final al problema.

Ansioso de hallar una respuesta, Halley decidié recurrir a Newton. Fue personalmente a visitarle
en Cambridge, en mayo de ese mismo afio. Después de pasar cierto tiempo juntos Halley fe
pregunto a Newton cuil pensaba que debla ser la curva descrita por los planctas, suponiendo que
In fuerza de atraccion hacia el Sol fuera reciproca al cuadrado de In distancia de él, Newton
contesto inmediatamente que se tratarfa de una elipse y que lo sabla porque lo habfa caleulado,

Uy tiguta de este homonimo del famaso fildseto no parece hsber sido de gran aposte para el mismio y se ha prestado pasa innumesables
confusiones entre los historiadores
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No pudo, sin embargo, ciicontrar entre sus papeles sus cdleulos, pero prometio rehacerlos y
envidrselos a Halley.

Newton reemprende asf las investigaciones que habfa abandonado en 1680 a rafz de la disputa
con Hooke. La labor y los célculos le Hevaron varios meses y paso gran parte del tiempo
trabajando en tin tratado de nueve piginas, cuyo origen pudo haber sido anterior al contacto con
Halley, titulado De motu corporum in gyrum (Del movimienta de los cuerpos que giran), que le
fue entregado a Halley en noviembre de 1684.

Halley, consciente de la magnitud de lo que tenfa entre manos, pidio permiso para informar a la
Royal Socicty del trabajo y fue nuevamente a Canbridge a principios de diciembre a obtener Ia
aprobacion de Newton,

No se entretuvo en Cambridge ni un dfa mas de lo necesario y regresd ripidamente o Londres
para presentar la obra en la sesion de la Roynl Society del 10 de diciembre. La presentacion tuvo
una calurosa acogida y se insisti6 a Halley en lograr que Newton los mantuviese al tanto de todo
adelanto en el tema,

Newton se retird mas de lo habitual del mundo que lo rodeaba, como una anticipacion consciente
de ta gran batalla que le esperaba. No se movid de ta universidad por més de un dfa, Ahora que
estaba sobre el tema que habfa bordeado toda su vida, el De motu pasd de ser un fin en sf imismo,
a ser un simple escalén al gran plantcamiento.

El breve intercambio de cartas con Flamsteed, el astrénomo real, diciembre de 1684, proporciona
indicios significativos de la revolucion en sus pensamientos. En contraste con lo que serfa su
relacidn posterior, el intercambio entre ambos cientificos fue prolifico y amigable, mostrdndose
Flamsteed gustoso de aportar datos a tan trascendental teorfa,

Newton deseaba saber, sobre todo, la posicién exacta de lns dos estrellas fijas a Jos pies de {a
constelacién de Perseo en relacién con e ultima cometa observado, que databa de 1680. El
observador real envid inmediatamente fos datos y supuso, con razén, que Newton estaba
pensando seriamente en replantear la teorfa clsica de los cometas,

Pidid, asf mlsmo, datos exactos sobre tas drbitas de Saturno y Jupiter, sospechiando que las tablas
definidas por Kepler tenfan un error. Flamsteed fue capaz de demostrar que la érbita de Saturno
variaba efectivamente en una forma coherente con tos caleulos de Newton.

En 1686, gracias a la pertinaz insistencia de Halley, Newton publica finalmente su obra maestra,
tos Principia, Aun hoy a la luz de la historia es dificil apreciar la magnitud del planteamiento
newtoniano. El hecho de concebir una ley valida para todos los cuerpos del universo. es una de
las ideas mas profundas que haya cruzado nunca una inente.

En los momentos previos a la publicacion de los Principia 1os ataques de Hooke y sus reclamos
de prioridad sobre fos planteamientos de Newton se hicieron mds intensos. {Hooke vefa con dolor

30



c6mo muchas de las ideas que desde hacia aitos ¢l habfa incubado, daban crédito ¢ inmortalidad a
Newton,

Newton, a su vez indignado, hizo algo propio de su rencoroso temperamento. Revisé todo el
manuscrito, justo antes de su publicacién, y quitd todas las ya pocas referencias a Hooke,
negdndole todo el inérito reclamado.

Cuando el enfrentamicnto estaba mds candente, Halley tomd franca partida por Newton y exigid
a Hooke una deinostracién irrefutable sobre la paternidad de sus ideas, cosa que claramente el
filésofo no pudo ofrecer. Se preocupd personaimente de acelerar la publicacién utilizando varias
imprentas simultineas para su edicién por partes. E! 5 de abril de 1686 informd a Newton que ln
Witima parte de su “divino tratado" habia legado el dia anterior @ sus manos. La obra cuspide de
utia de las mentes mds prodigiosas de Ja historia era entregada al mundo.

Demasiado timido o reservado para distribuir personalmente los veinte ejemplares de
presentacidn de los Principia que le habla proporcionado Halley, Newton asigné a Humphrey la
tarea de entregarlos a sus colegas y catedraticos de los facultades. Tuvo, asi mismo, Is cuidadosa
colaboracién de Halley que se preocupd de enviar un ejemplar especial, con todo un resunten
simplificado de 1a obra al rey Jacobo 11,

Podriamnos decir que en un principio la reaccidn ante la obra de Newton fue bastante buena,
aunque el problema fundamental radicaba en la aftisima complejidad def tratado, incluso para las
mentes eruditas de la época.

Muy pocos tenfan realmente in habilidad matemética para poder comentar a conciencia los
nuevos planteamientos. Vale la pena sefialar el caso de Leibnitz que, aunque cuestionaba la
patemidad de la herramicnta matemética de Newton, el célculo, ne prdo dejar de reconocer la
magnitud de Ia obra.

A mediados de la década de 1690 muchos de Jos mis renombrados virtuosos europeos se hiabian
unido a {as filas de fos auténticos creyentes en la teorfa de Newton. Un comentario def notable
matemdtico francés, el marqués de L'Hopital, dirigido al doctor John Arbuthon es claramente
indicativo del asombro que causé Ja genialidad del fildsofo natural inglés: ";Come y bebe y
duerme (Newton), es como los demds hombres?"

fILV1 Los Gitimos afios en Cambridge. La figura de Nicolas Fatlo (1690 - 1696).

Nicolas Fatio, veintiun afios mds joven que Newton nacié en Basilea el 16 de febrero de 1664.
Antes de cumplir dieciocho afios ya hiabfa impresionado a Domenico Cassini, director del
observatorio real de Parfs, con un método de calcular Ja distancia de In Tierra a) Sol y su
explicacién de la forina de los anillos de Saturno.

Llegé a Inglaterra con una carta de presentacion para fa Royal Society extendida por Henri
Justel, notable erudito y fildsofo parisino. Fue admitido formalmente en junio de 1687.

31



Acostumbrados a un Newton indifererite o despreciativo ante sus contempordneos, la primera
carta entre ambos, que data de octubre de 1689, y que estd escrita de pufio y letra de Newton, no
deja de sorprender: "Yo... me sentiré muy contento de compartir alojamiento con vos, Traeré mis
libros y vuestras cartas conmigo"2,

Newton partio hacia Londres el 10 de marzo de 1690 y pasé el siguiente mes en compaiiia de su
joven admirador. Tenfan mucho que diseutir aparte del Tratado de Huygens. Basindose en los
Principia, Fatio esperaba dilucidar la auténtica causa fisica de la gravedad, mientras que Newton
se habin limitado a su demostracion mateméticn,

Informd a Huygens que "no sé de nadie que comprenda tan bien y thn completamente una buena
parte de ellos (los Principia) como yo. Fatio estaba ansioso de supervisar una segunda edicion
de la obra de Newton agregando gran cantidad de material nuevo.

Fatio partié hacia los Pafses Bajos en primavera, y permanccié allf ks mayor parte de los quince
meses siguientes en campafifa de Huygens, Tras no saber nada del joven suizo durante mis de
medio afio, Newton no pude reprinir su ansiedad y preguntd por su amigo en una carta de
octubre de 1690 a Locke. Procedente de cualquier otra persona, esto hubjera parecido un asunto
de poca importancia, pero Newton casi nunca preguntaba sobre sus amistades, no importaba lo
eruditas o influyentes que fucran, Fatio regresd a Londres n principios de septiembre de 1691 y
Newton abandond Cambridge por una semana para reunfrsele.

Fatio efectué ol menos un par de visitas a Newton en el aflo 1691, antes de redactar una
estremecedora carta el 17 de noviembre a Newton: "Sir, cusi no tenge esperanzas de volver a
veros de nuevo, En mi filtimo viaje a Cambridge pillé un eofriamiento tan tremendo que se ha
apoderado de mis pulmones... Si debo marcharme de esta vida descaria que mi hermano mayor,
un hombre de extraordinaria integridad, pudiera sucederme en vuestra amistad. Todavia no he
llamado n ningiin médico"23,

Newton redacté apresuradamente una respuesta mds patética que cualquier otra cosa que hubiese
escrito nunca; "yo... recibf la pasada noche vuestra carta, y me siento incapaz de expresar lo que
me afectd. Ruego por que os procuréis el consejo y la asistencia de médicos antes de que sea
demasiado tarde, y si necesitdis algin dinere yo os lo proporcionaré. Tomo nota de lo que me
decfs de vuestro hicrmano mayor, y si descubro que mi amistad puede serle a ¢} de alguna wiilidad
contad que yau la tiene, y aungue espero que vivdis ain mucho tiempo y podamos hablar de nuevo
de elio, hacedine saber como puedo mandarle una carta y, si es necesario, algiin otro paquete, en
¢l lamentable case de lo peor... Vuestro més afeetuoso y fiel amigo que os sirve, Is. Newton"4,

Sca cual fuere el verdadero mal que aquejuba a Fatio, para fines de ese afio ya se encontraba
repuesto y planeaba regresar a Suiza. Esto también preocupé tremendamente a Newton. En enero
de 1692 el fildsofo inglés escribio a su amigo: "Me temo que el aire de Londres condhice a

2'i’rl\e Correspondence of Isaac Newton. Op cit.374
bl p230
Hipiap23t
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vuestra indisposicion y en consecuencia desco que os marchéis y vengdis aquf tan pronto como el
clima os permita emprender el viaje."2

Fatio respondi6 que debia volver a su casa porque su madre acababa de morir y tenfa asuntos que
arreglar, que si el dinero que recibirfa de herencia se lo permitfa pensaria en la posibilidad de irse
a vivir a Inglaterra y "principalmente en Cambridge, y si vos descdis que venga a vuestro lado
por otras razones més que las simplemente relacionadas con mi salud y el ahorro de mis cargas
[los gastos de mantenerse), estoy dispuesto a hacerlo; pero en ese caso desearfa que fuerais claro
cn vuestra proxima carta, "2

Desde sus diecinueve afios Newton se habfa visto confinado a las compaiifas masculinas, Al
parecer, la Gnica mujer que vio regularmente en su vida fue su ama de llaves. Debido a que tenfa
prohibido por los cstatutos tomar esposa, sus naturales impulsos sexuales tenfan que ser o
reprimidos o satisfechos fuera del estado conyugal.

Parece muy poco probable, dados sus inflexibles escripulos, que frecuentara prostitutas, pese a
que Cambridge y Londres ofrecian amplias oportunidades de hacerlo, Voltaire recibiria afios mds
tarde del doctor Richard Mead, cl médico y confidente de Newton en su vejez, la confesion de
que su paciente no habla violado jamids la castidad,

Asi, excepto por John Wickins, Newton habfa carecido completamente de afectos adultos hasta
que conocid a Fatio de Duillier. El acelerado nivel de acercamiento entre ambos y el tono
melodramdtico de la correspondencia entre ambos hace pensar que Newton llegd a sentir una
especic de amor platdnico por su joven admirador.

El afio de 1693 fue terrible para Newton. Cuando el joven enfermd, también Newton empezd a
suffir trastomos, Informé a Pepys de que su insomnio y falta de apetito habfan durado un afio.
Significativamente, la noticia de la enfermedad Fatio llegd en una carta fechadacl 17 de
noviembre de 1692, mientras que la carta de Newton a Pepys anunciando su propia afliccion estd
fechada el 13 de septiembre de 1693,

Finalmente Newton se enderezo y repuso, pero Fatio, que no era ni tan dotado intelectualmente
ni tan fuerte emocionalmente como su fdolo, nunca recuperd el equilibrio por completo.

Por desgracia, la noticia de la ripida recuperacion de Newton se difundié menos ripidamente que
algunos rumores referentes a su trastorne temporal, Huygens oyd decir que la "locura” de
Newton habfa durado dieciocho meses, y que habfa sido protegido por sus amigos para evitar que
s dafiara a sf mismo. "Es un hombre perdido, escribid a su hermano en mayo de 1694, y, por
decirlo de alpin modo, muerto para la investigacion, o al menos asf lo creo, lo cual es muy
deplorable.”

Vipigp,232
261hid p.232
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Huygens proporciond a Leibnitz la misma informacion, y debié sentirse sorprendido y
considerablemente aliviado al saber por su respuesta que su inteligencia no habia resultado
daflada.

Ya completamente restablecido, Newton retomd con la misma fucrza que era su costumbre, su
trabajo. Es una prolifica época en su produccion en tomo a temas teoldgicos, donde eseribe An
Historical Account of Two Notable Corruptions of Scriptures, un profundo cuestionamicnto al
principio de la Santisima Trinidad,

Paralelamente, se abocd a terminar con los detalles de su teorfa sobre la luna, que debia quedar
completa para In reedicion de los Principia.

Para lograr este cometido requerfa indispensablemente de una serie de datos sobre observaciones
astrondmicas que sélo una persona podia darle: Flamsteed, el astrénomo real, a quien acudié
exigiendo estos datos para poder terminar su trabajo.

El astrénomo envid a Newton el borrador de muchos de sus datos y recordd a su obstinado amigo
que fas observaciones lunares de confianza debfan aguardar s Ja terminacion de su catdlogo
cstelar, porque la posicion de la Luna debe medirse contra los estrellas fijas.

Nada, excepto Ja inminente perspectiva de su propio fracaso, puede justificar la ofensiva
respuesta de Newton de julio de 1695:

"Después de haberos ayudado en tres grandes trabajos en los que os habiais encallado, [...], y de
haberos comunicado en todas esas cosas ¢l resultado correcto (hasta donde cra capaz de
calcularlo), de imds valor que muchas observaciones, y que (en uno de ellos) me costd mds de dos
meses de duro trabajo... me distels esperanzas, y sin embargo cuando me puse a la tarea no vi
perspectivas de obtenerlas o de consegir vuestras sinopsis rectificadas..."2?

Fue tal el tono de queja y de disculpa de Flamsteed en su respuesta, que Newton se sintio
temporalmente ablandado y escribié una respuesta conciliadora,

Como queda reflejado en 1a menguante correspondencia, Newton empezd a perder
repentinamente interés por la Luna a fines del verano de 1695, Escribio en septiembre al
astronomo para decirle que no habia tenido tiempo de seguir trabajando en el tema y, aunque
jamés perdond a Flamsteed, dejé de presionarlo, Este languideciente contacto fue sustituido por
un revitalizado intercambio con Halley, el primero después de la publicacion de los Principia.

Para finales de 1695 tos whigs habfan retomado el control del Parlamento y Charles Montagne,
ahora una de sus principales figuras, se encontraba en posibilidades de ayudar a su susceptible
amigo.

Mbid p.143
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Repentinamente se abrié una nueva etapa en la vida de Newton; el ofrecimiento de un importante
puesto en la Casa de Moneda en Londres lo harfa dejar la filosofia para volver a incursionar,
temporalmente, en la vida politica de lnglaterra. Newton no esperd siquiera a redactar una carta
de formal aceptacion; el 23 de marzo de 1696 lo hallé en la carretera, camino a Londres y a su
tanto tiempo esperada audiencia con el rey Guillermo TII
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Capitulo 1V: La vida en Londres.

IV.I La reforma monetaria en Inglaterra,

La Inglaterra de finales del siglo XVII, floreciente en industria y en cultura, distaba mucho de
tener un sistema monetario acorde con su desarrollo, La imagen de la vieja de ojos acuosos que
prucba cada moneda que toca pasando los dedos por todo su borde y luego le clava los dientes,
tiene una sdlida base en los hechos histéricos.

El negocio del recortado y falsificacion de monedas exigfa mis perseverancia y osadfa que
habilidad. Era un antiguo, aunque poeo noble oficio, que se volvié una serin amenaza para el
sistema monetario inglés,

Cualquier individuo podia, con una lima, recortar o limar pequefias cantidades de plata del borde
de una moneda, Luego disimulaba su trabajo frotando el metal recién expuesto con algin
empatfiante antes de volver a poner la moneda alteradu en cireulacion, que cra sometida a nuevas
mutilaciones por otros.

El desarrollo de esta actividad criminal estaba provocado por el rudimentario sistema de
acufiacion existente en Inglaterra hacia fines de 1662, Un niimero especifico de pedazos, tan
uniformes en tamafio y peso como era posible, cran cortados de un lingote de una libra, Esos
pedazos eran aplanados y trabajados en yunques hasta darles una forma aproximadamente
circular, Cada disco era entonces aplastado entre un eufio y un molde mediante varios
martillazos, de modo que la doble impresién resultara visible. El exceso de metal en los bordes
era limado, y la moneda recién acufiada quedaba lista para circular,

Desgraciadamente el trabajo se hacia a menudo de una forma descuidada y frecuentemente
ocurria que la acufiaciom quedaba descentrada, Hasta el reinado de Jacobo I (1603-1625) no se
aplicaba ningiin estdndar de peso a cada moneda y a los acufiadores se les permitia un margen de
error inapropiadamente llamado "¢l remedio”, que correspondfa al peso de dos peniques por
lingote de una libra, una tolerancia lo suficientemente generosa como para desanimar todos los
intentos, con excepeidn de los més toscos, de control de calidad.

La mayor parte de las monedas en circulacion en visperas de la llegada de Newton a la Casa de la
Moneda, o bien eran mds ligeras de lo que correspondfa o eran falsificaciones hechas de otros
metales (plomo, cobre, estafio y bronce).

A diferencla de lo que ocurria en Inglaterra, en el Continente se habia instrumentado desde hacfa
afios un método mecénico de acufiacion. Francia estaba a la vanguardia en esta tecnologfa y
desde 1639 utilizaba una técnica desarroliada por Pierre Blondeau que finalmente fue aplicada en
Inglaterra a finales de 1662.
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E! nuevo sistema de acuflacion era muy superior en eficacia al método manuat hasta entonces
vigente, pero e} probiema fue no sacar de circulacion las viejas monedas. Esto provoed que todas
Jas recién acufiadas desaparccieran rapidamente para acabar en los crisoles de orfubres y
falsificadores que segufan fabricando monedas del vicjo estilo atn vélidas.

La situacién de la economia inglesa no sélo no mejord sino que se vio profundamente golpeada
por el inicio de una guerra con Jos Pafses Bajos en 1693, Las arcas de la corona tenfan ahora que
enfrentar ademads Jos enormes costos de Ja guerra,

Pasaron mds de treinta afios desde el inicio de la reforma moncetaria en 1662 para que finalimente
Montague, basado en las recomendaciones de William Lowdues, Secretario del Tesoro y John
Locke, un reconacido y prestigiado filosofo y politico, lograra convencer a) Parlamento de
aprobar las Jeyes que permitieron legislar Ja salidn de Jas viejas monedas de circulacion y su
reacuflacion con nuevos métodos.

IV.11 Inspector en la Casa de Moneda, (1696 - 1700)

Nombrado inspector de Ja Casa de Moneda, Newton llega a Londres en marzo de 1696, E
sacrificio de cambiar e} reposado ritmo de vida de Cambridge por la agitada y cosmopolita vida
de Londres, uno de Jos focos econémicos y culturales mds importantes de Ja época, debi6 verse
atenuado pur ¢} sosiego y aislamiento que permitian Jas atribuciones de su nuevo trabajo.

Sin embargo, Newton no tenfa intenciones de mantener solo simbdlicamente su cargo. Desde el
primer dfa se dedico a sus labores en cuerpo y alma. La gran reacufiacion estaba en su momento
cuspide y Ja salida definitiva de la circulacion de las vicjas monedas implicé, ademas de todo un
desajuste en In economin nacional, una tremenda sobrecarga de trabgjo para Ja Casa de Monedu,
Su tenacidad pronto fe trajo mayores responsabilidades y fue reconquistando cf immenso poder
que en otras épocas tenfa e) puesto de inspector, subordinado ahora al controlador y al director
general.

1.a falta de circulunte era 12 que se impulsé el proyecta de abrir varins delegaciones de Ja Casa de
Moneda en diferentes cindades del pafs pero los problenias burocriticos y la corrupeion que
enfrentaron fa mayorfa de ellas, minaron Ietalmente el éxito del proyecto.

Newton, que como Inspector tenfa la autoridad para seleccionar estas delegaciones y sus
responsables, tuvo la oportunidad de pagar una vieja deuda. Aseguré el cargo de controlador
delegado enJa Casa de Moneda de Chester a Edmond Halley en agosto de 1696.

Para el verano de 1697 Newton ya habfa entrado en conflicto directo prdcticamente con todos
aquellos que amenazaran su creciente poder: el director, e] Lord lugarteniente de ln Torre, ¢}

controlador y Ja corporacion de acufiadores. En Ja mayoria de Jos casos habfa chocado con Jos
vicios y la corrupeidn que en ¢l pasado se habfan tolerado y que €l estaba resuelto a combatir,

Sin embargo, al margen de las funciones y responsabilidades que poco a poco fue socavando de
sus cajegas, ta verdadera y claramente definida Jabor de) inspector de [a Casa de Moneda era
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perseguir y encarcelar criminales dedicados al recorte y falsificacion de moneda. Ante el fracaso
de sus intentos por librarse de esta tarca, Newton decidio enfrentarla con la constancia con la que
se abocaba a todos sus grandes retos. Entre 1697 y 1699 organizo y dirigio una intrincada red de
agentes e informantes expresamente dedicada a perseguir el delito.

Si bien la reacufiaci 6n habfa detenido a los recortadores, los falsificadores segufan atin
desequilibrando el precario estado financiero de fa nacion. Personalmente asistia y dirigfa
muchos de los interrogatorios de eriminales ¢ incluso solicitd y recibio 120 libras de reembolso
por "alquiler de carruajes y asistencia a tabernas y prisiones y otros Jugares cuya relacion me es
imposible hacer por motivo de juramento."!

En total, se caleula que Newton estuvo dircctamente involuerado el la captura de mds de cien
falsificadores. De entre sus innumerables aventuras en esos dias sobresale la persecucion del mis
célebre falsificador y chantajista de la época: William Chaloner, que hace recordar las peripecias
del Sherlock Holmes de Doyle tras su acérrimo cnemigo el Dr.Moriarty. Después de mds de dos
afios de infructuosos esfuerzos, finalmente Newton logré recopilar las pruebas necesarias para
enjuiciar a Chaloner, que fue aborcado el 22 de marzo de 1699.

En 1697 se produce uno de sus tantos altercados con Leibnitz en ¢l marco de su discutida
paternidad sobre ¢l céleulo y uno de los agrios enfrentamientos con varios de los reconacidos
filésofos y pensadores de la época. J. Bernoulli, profesor de matemdticas en Basilea, lanza un
desafio a las mas grandes mentes del momento para resolver dos problemas de indole
matemdtico que son enviados de manera directa a diferentes destinos en Inglaterra y el
continente.

El pritnero s el problema de la braquistoerona: determinar la curva por la que desciende mis
ripidamente un cuerpo bajo la aceidn de su propio peso, de un punto dado a otro, El segundo
requeria que se hallara una curva en tuvicra la propiedad de que la suma de dos segmentos
cualesquiera de una linea rectn trazada para interceptarla, elevada a cualguier potencia,
permaneciera constante.

Leibnitz entregd la solucién al primer problema y pidi6 que se insistiera a otros filésofos a
aportar sus planicamientos, Bemnoulli envié incluso los dos problemas alas Philosophical
Transactions para enfatizar en su solucién, Muchas de las mentes mds brillantes del momento
intentaron dar una respuesta pero no pudieron escribir nada o sus demostraciones cran
equivocadas 2,

Leibnitz y Bernoulli estaban Jejos de hacer este planteamiento solo por fomentar la comunicaeion
entre los cientificos de la época. Su idea de fondo era demostrar que Newton, aparenteimente
retirado de la investigacion y concentrado ahora en asuntos mds mundanos, debia ceder su lugar
como "la mis grande mente del siglo XVI1" a alguno de los filosofos del continente.

MThe Correspondence of Isaac Newton. Op.cit.p. 317
Ivarignon y L"Hopital en Francia, Wallis y David Gregory en Inglaterra fu¢ron alpunos de ellos.



De acuerdo a las fechas, Newton, reticente como siempre al enfrentamiento pero capaz de
vislumbrar una solucidn matemdtica con mds claridad que nadie de su época, recibio la carta de
Bernoulli el 29 de enero y redacta (!menos de 12 horas despuést) una carta andnima que es
enviada y publicada en las Philosophical Transactions de febrero de 1697 con la solucion de
ambos problemas,

La firma ni hizo falta para que Bemoulli reconociera la identidad de su autor. Més que admirado
por la labor de Newlon escribid en una carta a Basnage de Beauval que la precision y calidad de
las soluciones llevaban el sello distintivo de Sir Isaac Newton "de las garras del leon"3

Lejos de sentirse satisfecho por haber dejado en claro su dominio también de los prineipios del
cileulo infinitesimal, Newton sigui6 enfrentando a In mayorfa de sus contempordneos. Tuvo en
csos mismos dfas otro enfrentamiento con Flamsteed.

Sin pensar siquiern en poder ofender a Newton, el astrnomo real habia comentado en una de sus
{ltimas publicaciones sobre la teorfa lunar, que habia cstado en estrecho contacto con el filésofo
inglés y que le habrin proporcionado una serie de datos sobre sus mediciones que Newton pronto
utilizarfa para completar sus investigaciones sobre la Luma, Newton estallé en ira y arremetié
violentamente contra Flamsteed acuséndolo de ponerlo en evidencin piblica y de crear la
expectativa de unos resultados que ahora no podfa producir, Flamsteed traté de apaciguar a su
temperamental amigo pidiéndole mil disculpas por su intranscendente comentario, Pasaron més
de cuatro afios antes de que Newton se dignara a volver a escribir una carta al astrénomo.

Pero no todo fueron enfrentamientos desagradables en estos dias. Debe destacarse la aparicién de
una figura feinenina muy positiva en la solitaria vida de Sir, Isaac. Se trata de Catherine Barton,
hija de la hermanastra de Newton, Hannah Barton quien se trasladé a vivir con él alrededor de
1697,

Catherine vino n darle cierta frescura a la vida ermitaiia de su tio. Aparentemente dotada de una
gran belleza y un tremendo encanto personal, la joven causé revuelo entre varios de los
conocidos y amigos del fildsofo. En particular, Charles Montague, nombrado Lord de Halifax en
1700, quedé aparentemente muy impresionado por la sobrina de st amigo y alpunas fuentes
indiean que entre ambos existié una relacién més profunda. A sumuerte, en 1715, Caliterine
heredd una cuantiosa fortuna. Dos afios mds tarde terminé casindose con Conduitt.

Sea como fuere, la ctapa de Newton como inspector de la Casa de Moneda significé para él todo
un cambio en la manera de relacionarse con el mundo y se vio obligado a aceptar, no siempre de
buena gana, la cercanin de muchos de sus contempordneos, sin poder ocultarse tras el manto
académico de Cambridge. Finalmente, a la muerte de ‘Thomas Neal, hasta entonces director de la
Casa de Moneda en diciembre de 1699, Newton recibe esa direccion.

3 0.1, Whiteside. The marhenatical papers of Bsuac Newton. tglaterra. 1980 v VI p.9, citado en G E.Chiistiansen . 449
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IV.11 La Royal Society, Flamsteed (1700 - 1710)

El inicio del nuevo siglo recibe a Newton cada vez menos atareado con las labores de la Casa de
Moneda. Con la terninacion de la gran reacufiacidn, las largus jornadas de trabajo de afios
anleriores dejaron lugar para el regreso a la filosoffa. Con la muerte de Robert Hooke en marzo
de 1703, desapareci6 el més agudo cuestionador de sus planteamientos filosoficos.

Haooke habia servido a la Royal Society, coma responsable de experimetitos, miembro del
consejo y seerelario, por més de cuarenta afios y su figura pesaba indudablemente entre la
mayorfa de los fisicos y matematicos reconocidos,

Pero pese a sus estuerzos la Royal Society habla decafdo enormemente en los ultimos afios tanto
en micmbros como, sobre todo, en el nivel de las discusiones y los descubrimientos que de ella
emanaban, Las largas disputas sobre fisica de otros afios habfan dejado paso a un sin ndmero de
intrascendentes descripeiones sobre anatomia descriptiva de malformaciones biologicas,
narraciones inverosimiles sobre vigjes fantésticos y descubrimicntos incomprobables de elixires
maravillosos de poderes ilimitados.

Newton es elegido presidente de la Royal Society en noviembre de 1703 y su llegadn vino a dar
nuevos brios a la instituclén. Presenta su, tantos afios postergado, trabajo sobre 6ptica,

A diferencia de fo ocurrido con los Principia, la publicacion de la Optica no fue precedida por
gran revuelo ni expectacion. Junto con ella, salen a circulacion ofros dos escritos sobre
matemética, tiempo atrds concluidos pero recientemente revisados: De Cuadratura y
Enumeracion de lfneas de tercer arden. Escrita de una manera muy distinta al lenguaje oscuro de
los Principia, la Optica, publicada en inglés en lugar de latin, era una obra mucho mis accesible
a las mentes del momento.

En franco retorno al munde intelectual de Ja época, Newton fuc elegido nuevamente para el
parlamento como uno de fos dos representantes de la universidad, en noviembre de 1701, No
tuvo una pasticipacién importante tampoco en esta ocasion, manteniéndose como parlidario de
los wighs y de Montague, su amigo y benefactor, La vida de este parlamento fue breve, con la
muerte de Guillermo H] en marzo de 1702 sube al trono la princesa Ana, que disolvid el
pariamento dos meses mds tarde, Newton fue invitado nuevamente a postularse pero prefirié no
hacerlo, argumentando que deseaba concentrarse en sus trabajos e investigaciones, Afios mis
tardc, en 1705, aprovechando un vigje de la corte & Cambridge, la propia reina Ana le nombra
caballero, unt reconocimiento social de gran importancia,

En el centro nuevamente de todas fas miradas, Newton entila su atencion hacia el astronomo real,
Newton sabla que Flamnsteed estaba preparando la publicacian de la Mistoria Celestis Britannica
(Historia Britdnica de los Cielos) que era un compendio de todas las observaciones realizadas
por el aslrdnomo, Parte de esta informacion (el catdlogo estelar) era crucial para concluir la teorfa
Junar que Newton deseaba jucluir en la sepunda edicion de los Principia. Flamsteed u su vez.
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requeria de financiamiento para la publicacion de la obra de su vida y vio, en el interés de
Newton, la posibilidad de atraer su apoyo.

En abril de 1704, Newton visita Greenwich donde sc entrevista con el astrdnomo real y éste le
presenta un bosquejo de lo que scria I obra, El grave error de Flamsteed consistio en subestimar
ef tiempo que requerfa para concluir sus observaciones. Concebia su obraen tres partes y
proponfa incluir el catdlogo estelar en la tiltima parte, A su vez, Newton estaba esencialmente
interesado en esta parte, no en [a obra completa del astrénomo. El problema de fondo era que
Flamsteed no habla terminado sus abservaciones sobre las estrellas fijas y requeriria de varios
aflos de trabajo para concluirlas.

Newton logtd e} apoyo de la corona para financiar la publicacion y se iniciaron los trubajos de
impresion, Flamsteed entregaba por partes su trabajo, a Newton o a alguno de sus intermediarios
y se producian innumerables disputas y enfrentamientos donde cada uno defendfa su posicion.
Newton utiliz6 todos los recursos a su alcance para presionar a Flamsteed a entregarle fas
observaciones del catdlogo estelar. Bloqued la impresion de trabajo que ya se habia iniciado, dejo
de pagarle, lo desacredité ante sus amigos, lo expulsé de la Royal Society. A su vez Flamsteed
trataba de ganar ticmpo a toda costa, entregé a Newton una version incompleta det catdlogo,
prometiendo las correcciones para un futuro cereano, Hacia finales de 1707 tenfa preparado todo
¢l material previsto para el primer volumen con excepeian del ansiado catdlogo. La espera se
prolongé durante aflos.

En 1706 se publica Ia segunda edicion de la Optica, a la que Newton agrega siete nuevas
preguntas ya planteadas como colofon de su obra original. Esta edicion se hace en latin
permitiéndole legar a toda la élite intelectual europea que todavia lo consideraba el lenguaje
culto por excelencia. Una vez consolidada la difusién en Inglaterra recibiria innumerables
reconociniientos de todo el continente?,

En [ 711 encomienda a Halley terminar los datos inconclusos def borrador entregado por el
astrénomo real, mientras él mismo obtiene los datos faltantes, sin siquiern notificar a Flamsteed.

Una vez inds utilizaria su poder, no importando sus costos, para satisfacer sus necesidades.
Consiguid entonces que la reina Ana, una ferviente admiradora de su trabajo, lo nombrase en
conjunto con algunos de sus mds seguros defensores (entre ellos Halley) supervisores del
Observatorio Real (o sea del trabajo de Flamsteed), Esto Je permitia acceso a la informacion que
Flamsteed ya tuviese elaborada, No pudiendo sin embargo dar con los datos requeridos de parte
del astrénomo, ebtiene una orden real para que Flamsteed tuviese que dérselos.

4E5e mismo afio, Whision, su discipulo y sucesor et Cambridge, publica las clases lucasianas de Newton bajo el litulo de Arithmetica
Universalis, Newton siesmpre se habia opuesto a la publicacién de esios escritos, pero los compramisos potiticos ndquiridos a cambio de apoyo
:uando se postuld o} Purlamenlo Je obligason 8 sceptar,

SA) ritmo d¢ 10dos los cnfrentamicntos que tenla con sus colegas, Newtoh seguls concentiado en cf impulso a la Royal Saciety. En septiembne
de 1710 consiguc o adquisicion de un local especial para Ja Sociedad. Concentrado de Hleao en sus pmpbs:los logra remover de sus cargos 1
Todos aquellos que na le fuesen completamenie leales. En 1713 sustituye como lo de la sociedad a Stoane, un siempre conflivtive
allado, por Halley, de cuyo apoyo Ireesteicto Jamis dudd. Para 1716 habla lograda ya duplicar Ja cantidad de miesnbias de ln Sociedad y tentu ¢!

franco apoyo de a corana pasa tmpulsar sus labores.

41

T



Este vefa como su trabajo de treinta afios era ahora plagindo por su etero adversario y colocado
¢n manas ni mds ni menos que de Halley, que por apoyar a Newton se habfa vuelto su enemigo
confeso. Finalmente, en 1712 se publica la obra, en un sélo volumen, tal como Newton lo querfa,
con ¢l catdlogo estelar al principio.

Newton repitid a continuacion una escrupulosa censura contra Flamsteed, como habfa hecho con
la primera edicién de los Principia para el caso de Hooke, Revisd cuidadosamente el borrador de
su segunda edicién quitando tada referencia af astronomo, excepto la dedicada al cometa de
1680-81, haciendo un total de cincuenta eliminaciones,

Sin embargo, la justicia sonrid al final a favor de Flamsteed. En 1714 muere la reina Ana y con
clin el mandato que hacia a Newton y sus amigos supervisores del Observatorio. Habfa cambiado
la correlacién de fuerzas en Ja corte y un buen amigo de Flamsteed, el duque de Bolton, ocupaba
el importante puesto de Lord Chamberlain en el nuevo régimen. Logré de ¢ Ia orden real de que
le fueran devueltos los ¢jemplares no distribuidos de la edicién que hizo Halley y en un singular
ritual cn Greenwich, los quemd.

Flamsteed muere ¢l 31 de diciembre de 1719 sin ver todavia terminada su obra, que es concluida
por dos de sus colaboradores y en 1725 la Historia Celestis Britanuica aparece finalmente en tres
volimenes, tal como sofi siempre que debia hacerlo,

IV.IV La disputa por la paternidad del cdleulo con Leibnitz (1710-1717),

Después de largos aftos de postergacion, y en vista de que no habfa podido lograr los tan
anhelados datos que necesitaba de Flamsteed, Newton decide publicar la segunda edicion de los
Principia alrededor de 1716, encargando fa titAnica labor a Rager Cotes, profesor de astronomin
y filésoto experimental. La obra salié finalmente a la luz piblica en 1713, Estos dfas se vieron
marcados, sin embargo, por el resurgir de la aficja polémica sobre fa paternidad def cdlculo
diferencial con Leibnitz,

El contlicto entre estos dos grandes ha sido comentada por muchos historiadores, La conclusion
de fondo es que la teoria de las fluxiones, conto Newton llamaba al céiculo, fue reahnente
desarrollada primero por ¢l filésofo inglés durante los aitos de la peste de 1665 a 1666 y
descubierta, de manera independiente casi diez afios después por el matemético alemdn,

La incertidumbre al respecto fue pravocada por Newton, siempre reticente a hacer publicos sus
descubrimientos. Las bases sobre las ideas del calculo habfan sido planteadas por ¢l en el De
Analysis, que habia enviado a Collins en 1669, sin embargo ¢ste tratado se publicé hasta 1711,
Los planteamientos expuestos en Ia primera edicidn de los Principia en 1686 son bastante
oscuras y no fue hasta 1705, cuando se publica su obra De Cuadratura, cuando tuvo la
oportunidad de hacer publico un detallado desarrollo de su teorfa del ealeulo.

Este misterioso silencio abrio lu puerta para que el matermitico alemin trabajara por su cuenta en
el desarrollo de fa misma tearfa. Scguramente Leibnitz leyd el De Analysis, sin embargo es un
hecho indiscutible también que una teorfu d¢ esta magnitud, que vino # revolucionar la



matemdtica hasta el momento existente, es el resultado de un cimulo de planteamientos ¢
interrogantes planteadas por muchos de los fildsofos y matemdticos de la época y no se puede
hablar de que Leibnitz haya plagiado las ideas de Newton,

Sea como fuere, Leibnitz publics su teorfa del calculo diferencial en las cta Eroditorum (una
publicacién alemana del tono de las Philosophical Transactions) en 1684, El andlisis detallado
indica que ¢! matemético alemdn hizo sus descubrimientos casi diez afios después que su par
inglés, sin cmbargo su teoria fue llevada a ta imprenta antes de que lo hicicra Newton.

Al enterarse de la publicacion, Newton (que se encontraba justo afinando los detalles de la
primera edicién de los Principia) elabord dos cartas (dos tratados sobre el cileulo diferencial)
conocidos como la Epistola a priori y 1a Epistola a posteriori, reivindicando su primacia sobre cl
planteamiento y atacando a Leibnitz, dando inicio a un enfrentamiento que no se acalld el resto
de sus vidas.

Una vez mds, Newton dio paso a una encamizada batalla que involucrarfa a la mayoria de los
filésofos y mateméticos de la época y donde, como siempre, consiguié que aquellos que estaban
cerca de €l y que realmente lo admiraban, se enfrentaran a su rival con la misma ira que 418,

Cabe destacar que, pese a que Newton fue quien primero elabor6 esta teorfa, la elegancia y
sencillez de la notacién empleada por Leibnitz hicieron que su método sca el utilizado hasta hoy
en calculo diferencial, provocando que los matemdticos inglescs, ficles a la figura de su gran
filésofo, s¢ desfasaran de sus homélogos del continente por sepuir la complicada notacién de
Newton,

Para 1712, Newton se habia convertido en ln luminaria indiscutible de Inglaterra y decide
regresar al enfrentainiento con Leibnitz aprovechando ¢l error de éste, de recurrir a la Royal
Soeicty para que juzgara sobre la prioridad del deseubrimiento. El ganador se lo llevarfa todo.

Un comité de la Sociedad fue designado en la sesién del 6 de marzo de 1712.Newton, que habfa
elegido personatmente a cada uno de los miembros, alarde6 de que este era completamente
impareial, Sin embargo su control sobre éste era tan absoluto, que logré obtener el resultado de la
investigacion en un mes y medio, El informe final, que aiin se conserva, jestd escrito de su puiio
y letra! La conclusion habla por sf misma:

"Por cuyas razones estimamos al sefior Newton el primer inventor, y somos de la opinidn de que
el sefior Keill, al afirmar lo mismo, no ha sido en ningtin sentido injurioso al seffor Leibnitz, y
sometemos al juicio de la Soeiedad todos los extractos de s cartas y documentos presentados

[ "

Tatio y Wallis Tueron s6lo algunns de los que se vieron envueltos en esta innecesaria gucrra

Estaba formado por Arbuthual, Hitl, Halley, Jones. Machin y William lumet. Luepy se agregaron Frederick Bonet, Aston, taylor y de
Maivre.



ahora junto con lo que sobre el mismo tema el doctor Wallis considerd que no valia la pena ser
hecho piiblico en su tercer volumen” 8

Ya despejado el panorama en tomo a Leibnitz, Newton se concentrd en su tan anhelada segunda
edicion de los Principia. Se dedicé a hacer varias correcciones a algunos cdlculos de la anterior
edicidn asf como enfrentar algunos de los tantos cuestionamientos que se hacfan a su obra,

Christian Huygens habfa etiquetado su principio de gravitacién como un "manifiesto absurdo”,
Al no tomar en cuenta la hipdtesis del éter, la justificacion de Newton de la causa de la atraceion
a distancia era equivalente a los planteamicntos aristotélicos de las cualidades ocultas. La
causalidad del mundo hacfa impensable un universo donde las fierzas se transmitieran en el
vacfo..

Newton nunca resolvio este dilema. Para €], esta encrucijada era evidencia inequivaca de la
presencia omnipotente de Dios en el Universo, como el gran receptdculo causal de toda la
armonfa ldgica que &l habfa descubierto.

Finalmente estaba el nunca resuelto problema de la teorfa lunar. La complejidad de la interaccion
gravitacional entre la tierra, la huna y el sol, exiglan de precisas observaciones que ¢l mismo no
podia realizar y tratd de obtener de Flamsteed infructuosamente. ;Qué se podfa hacer? No cabia
mds que dar exactitud a unos datos que no la tenfan.

Newton recurrid a la hdbil manipulacidn de sus sagrados datos experimentales, fingiendo un
nivel de precision matemdtica que era inalcanzable por los estindares cientificos de su tiempo.
No se trata de una traicion al riguroso método cientifico defendido por €] mismo, era necesario
transmitir una teorfa de la que estaba absolutamente convencido y, si para lograrlo era necesario
arreglar un poco sus datos, no dudarfa en hacerlo.

Finalmente en junio de 1713 Cotes notificd a Newton que ¢l libra estaba completamente listo. Se
habfan editado mds de ochocientas copias que se encontraban ya recorriendo toda Europa.

En los afios subsecuentes la disputa con Leibnitz se mantuvo, La muerte de 1a reina Ana en 1714
y la ascensionde Jorge |, durante afios mecenas de Leibnitz dio la coyuntura para nuevos y
enconados enfrentamicntos que volvieron a involucrar a muchos de los colaboradores cercanos
de ambos genios. Finalmente la disputa fue decidida por el tiempo, como lo fue ante Hooke. En
noviembre de 1716 fallece Leibnitz, justo a los setenta afios.

IV.V Los ditimos afios, (1717 - 1727)
En 1717 aparece en la vida de Newton la figura de John Conduitt, un joven de treinta afios, hijo

de una rica familia de Hampshire. Hab{a servido en la Armada y estando en Espaiia consiguid
localizar el emplazamiento de Carteya, una ciudad perdida ocupada antiguamente por los

3 Diario de la Royal Society.
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romanos, Este descubrimiento le valio una invitacion a presentar wn informe sobre su viaje en la
Royal Society, donde tuvo la oportunidad de conocer al ya entonces anciano genio inglés.

Conduitt realmente logré acercarse a Newton por haber entablado un veloz romance con su
sobrina, Catherine Barton, con quien se casd en 1717, Se trataba una vez mds de un joven
admirador que vino a apoyar a Newton en sus Gltinos afios.

Tras la muerte de Leibnitz, ¢! panorama de los rivales o detractores de Newton se habia reducido
enormemente, destacando la figura de J.Bernoulli, Este atin tuvo fuerzas para enfrentar
nuevamente a su viejo enemigo, volviendo a desenterrar, una vez mas, la famosa disputa sobre la
paternidad del cdlcuto, Recurriendo al artitugio del anonimato, Bernoulli arremetio contra
Newton y su historia de la disputa con Leibnitz, pero no tuve mejor suerte que en otras épocas.
Newton estaba ya eansado de este eterno enfrentamiento y su silencio acabé por cerrar la agria
confrontacion que durante décadas le habia quitado el suefio.

Newton se dio a la tarea de publicar su tercera y definitiva edicion de la Optica en 1717,
desarrollando una seric de nuevas preguntas que fueron agregadas y numeradas de Ja 17 a Ja 21,
A esta cdicion siguieron otras dos traducciones, una al latfn en 1719 y otra al francés en 1721,

En 1722 se abocd a reeditar los Principia, escogiendo en esta ocasion conto editor a Henry
Pemberton. De dotes mucho mds limitadas que sus colegas de las ediciones anteriores, Halley y
Cotes, Pemberton cumplié sin embargo con la labor encomendada, concentrdndose mis en
correcciones de estilo que en cuestiones de fondo, limitado obviamente por un Newton incapaz
ya, por su avanzada edad, de enfrentar una revision detallada de sus célculos. Finalmente la
tercera y ultima edicion de su mds grande obra aparece en marzo de 1726, cuando Newton
contaba ya 83 afios.

Newton se concentrd entonces en sus preocupaciones teologicas, Provocado por la publicacion
en 1725, sin su autorizacion, de un viejo manuscrito sobre un Indice Cronolégico de la Historia,
tuvo adn fuerzas para escribir un ensayo titulado Comentario sobre lus observaciones hechas
sobre un fndice Cronoldgico de Sir Isaac Newton, acusando al editor francés Guillame Cavalier
de descontextualizar sus escritos y de haber impreso algo que era parte de un estudio mucho més
profundo.

Cuando, afios mds tarde (1728), John Conduitt publica fa obra completa bajo ef nombre de The
chronalogy of Ancient Kingdoms Amended, ta profundidad de los ajustes historicos hechos por
Newton quedd clara, Caleuld que la expedicion de los argonautas habfa tenido fugar
aproximadamente el afio 936 a.C., cuatro siglas y medio después de lo que sefialaba la historia
gricga tradicional, Recortaba incluso grander perfodos de las cronologias del antiguo Egipto,
Asiria, Babilonia y Media. Todos los imperios antiguos, observo, extendfan vanameate su
antigledad. Mds alld de lo significativo de sus calculos, la preocupacion por la historia de Ja
humanidad y ta religion dentro de ella se volvieron su quehacer tundamental, donde defendi6 sus
principios antitrinitaristas como habfa realmente pensado, de manera secreta, toda su vida.
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Cada vez mds alejado de la vida social de otros aiios, fue dejando poco a poco sus labores tanto
en la Casa de Moneda como en la Royal Society. Su salud comenzd a debilitarse a causa de
dolencias en los rifiones reduciéndolo casi al completo confinamiento, El iltimo dia de febrero
de 1727 asistid por ultima vez a presidir ln sesién de la Sociedad. Resentido por el vinje, recayd
de sus afecciones al regreso a Kensington. Cayd en coma la noche del 18 de marzo y murid la
madrugada del 20, a los ochenta y cuatro afios.

Consecuente hasta el fin con sus ideas, se negd a recibir los ritos finales de 1a Iglesia. Al borde de
la muerte no cstaba dispuesto a abjurar del arrianismo de toda su vida. Después de ser velado, fue
enterrado en la abadfa de Westminster,

46



Capitulo V. Alquimia y Teologia.

VJ La dimensién de su legado alquimico y teoldglco,

A lo largo de toda su vida, Newton trabajé siempre en varios proyectos simultdneamente,
claborando decenas de borradores paralelos de cada uno de sus escritas, Evité micntras pudo
publicar sus obras tratando de ahorrarse las innumerables disputas y polémicas que cada una de
ellas provocé. Por tanto, el caudal de sus trabajos era enorme en comparacién con los contados
escritos que salieron durante su vida a la luz pablica,

Al morir Newton, el Dr. Thomas Pellet, miembro de la Roya) Society, recibid de Joln Conduitt
¢l encargo de revisar los documentos dejados por ei filésofo para determinar cudles debfan ser
publicados y cusles no, Consecuente con los prejuicios intelectuales de la época y deseoso de
mantener cn alto Ia inmaculada figura de Newton, el Dr. Pellet descartd todos los escritos sobre
alquimia y teologia fegados por Sir Isaac bajo el rubro de "No apto para la imprenta”. Sélo
recibié suaprobacion la "Chronology of Ancient Kingdoms Amended", publicada por Conduitt,
a la que ya hemos hecho referencia y que comentaremos mds adelante.

Esta decisién mantuvo en la oscuridad gran parte de su obra por muchos afios. Estudios
posteriores han mostrado que sus escritos sobre teologia y cronologia totalizaban como minimo
1,400,000 palabras y los de alquimia alrededor de 1,200,000.!

Cabe sefialar ademds que una buena parte de sus escritos fue destruida durante su vida. Por un
lado un incendio accidental en 1677 y por otro la decision del propio Newton,2 de quemar
muchos borradores sobre matematicas, cronologia y extractos de la historia que no le gustaban,
han dejado para la conjetura mucho de lo que el gran filésofo pudo haber dejado para la
posteridad.

Adenis de lo mucho que eseribfa, Newton recopild una extensa biblioteca con muchos de los
mejores ¥ poco comunes libros editados en la época, asi como innumerables manuscritos que dan
también una idea de sus inclinaciones por diferentes ramas del conocimiento. Vendida a su
muerte, esta coleccién de libros fue adquirida en un principio por John Huggins y posteriormente
por el Dr. James Musgrave, para ser finalmente vendidos de manera dispersa en 1920. De las
listas presentadas por Huggins y Musgrave puede obtenerse la siguiente tabla clasificada de los
libros de Newton:

! Pasa tener una idea mas claa de lo que estos numeents indican, considérese que, de maners aproximada, fos tres tomns de “El Capital” de
Cartos Maex conti frededor de 1,000,000 palabwas, la prosa complela de Jorge Luis Norges ticne 500,000, La "Hiada” y la "Odisen”
300,000; “Dan Quijote” 450,000; *La Divina Comedia® 180,000, “Cien afios de Soledad” 170,000, ELtotal ¢s 2,600,000 palobras

citada por Condutti,

47



"Teologla y filosofia 515tilos  32%

Historia y cronologia 215 " 14%
Autores cldsicos 182 " 1%
Quimica, mineralogla y alquimia 165 " 10%
Maternidticas, fisica y astronomia 286 " 16%
Geografia 76 " %
Filosofia, gramética y diversos 95 " 6%
Medicina, biolog{a y labranza 52 " %
Acufiacién y numismética 35 " 2%
Tecnologla 18 " 1%" 3

Si tomamos en cuenta el cardcter historicista y cronolégico de sus estudios teoldgicos asi como la
utilizacion de las ideas de los clasicos en sus planteamientos, podemos hablar de que alrededor
del 57% de su biblioteca eran lecturas relacionadas con sus preocupaciones teolégicas.
Aproximadamente la mitad de los libros agrupados en quimica, mineralogfa y alquimia, eran
especificamente sobre este tltimo tema.

Mis alld de lo que estos imeros puedan decir, es innegable el interés y dedicacion de Isaac
Newton por la alquimia y la teologfa, facetas normalmente opacadas por la imagen que todos
tencmos del filésofo y matemdtico inglés,

V.II La Alquimia en la Inglaterra del siglo XVIL.

Presente en las culturas china e hindd desde tiempos inmemoriales, ln alquimia como tal se
consolida en el Cercano Oriente alrededor del afio 100 d.c., practicindose en Alcjandria y Egipto
y pronto en todo el mundo griego. Para cl 700 d.c. ya se ha extendido a través de Siria y Persia,
desde donde se propagd hacia toda la cultura drabe. A partir de 1100 d.c. las priacipales obras
alquimistas son traducidas al latin, extendiéndose por Europa Occidental y en particular hacia
Inglaterra en los siglos XIIT y XIV.

Una de las afinnaciones mds precisas sobre la idea de la bisqueda alquimista es planteada por
Amau de Vilanova, un catalan del siglo XIII. Médico, astrélogo, diplomético, critico social y
alquimista, Amau definid: "Existe en la naturaleza una materia pura que, si es descubierta y
llevada por cl arte a la perfeccidn, convierte a sl misma proporcionalmente todos los cuerpos
imperfectos que toca™. Esta materia pura es la legendaria Picdra Filosoful, capaz de convertir los
metales base, plomo, cobre, estafio, hierro y mercurio, en los més preciosos, plata y oro.

Se nezclan en el desarrollo histérico de la alquimia dos corrientes paralelas, pricticamente
inseparables. Una, estrictamente materialista, concentrada en fa transmutacion de diferentes
metales en oro, y otra cargada de una acepcidn religiosa que lleva la idea mucho mds lejos,
concibiendo a la Piedra Filosofal como el Elixir Virac (el elixir dc fa vida), que proporcionaba la

3R.1 Forbes. Was Newton an alchemist?. Chymia. 11, 1949, p. 29.
4 Gale E. Christianson, Newton. Op.cit.p. 227
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inmortalidad a su descubridor, siempre y cuando se hubiese comportado de una manera adecuada
ante los ojos de Dios, es decir, la transmutacién de los metales era un mero simbolo de la mucho
mas profunda transformacién del hombre pecador en una criatura digna de la gracia divina. Asf,
algo de tal capacidad, podria seguramente llevar a cabo una transmutacién de metales.

Se concebia que todas las cosas de la naturaleza se hallan compuestas por una combinacién de
elementos basicos. Centrado en los cuatro elementos definidos desde el siglo V a.c. por
Empédocles de Agriento: tierra, agua, aire y fuego, la diferencia en la constitucion de dos
materiales cualesquiera estaba dada por lu diferente proporcién de estos elementos bisicos. Se
aceptaba que un cuerpo estard formado por, al menos, dos elementos, al margen de que uno fuese
el dominante. Asi, por ejemplo, los cuerpos sélidos y pesados comno los metalcs estaban
formados por un alto contenido de tierra y cierta presencia de agua,

Basado en dos suposiciones a priori: la unidad de toda la materia y la existencia del todopoderoso
agente de transmutacidn, la Piedra Filosofal, los alquimistas planteaban la libertad de transformar
un elemento en ofro & partir de la existencia de un "alma comun” a todos etlos, El arte de la
alquimia consistfa entonces en llegar a la esencia de la materia, a esta alma comin a todos los
elementos y luego, gracias a la Piedra Filosofal, cambiar las proporciones de los elementos
bdsicos que la constituyen y poder obtener otro compuesto.

Como precursores de la moderna quimica, los alquimistas seguian minuciosos procesos de
exposicion al fuego de sus mezclas para provocar los cambios de estructuras deseados, Se
consideraba que uno de los detalles que méds debfan cuidarse era justamente ln manera de calentar
las sustancias, convencidos de que no sélo la exactitud en las temperaturas alcanzadas, de por sf
algo muy dificil dado lo rudimentario de las herramientas con que se contaba, sino la velocidad a
la que se debfan hacer estos cambios de temperatura era ¢l meollo de un experimento exitoso®.

La manera de evaluar qué tan bien iba evolucionando un experimento estaba dado por la forma
en que cambiaba de color la mezcla, Podia estar bastante seguro de hallarse en el buen camino si
su burbujeante crisol contenfa primero una sustancia negra, el color dg la impureza, lamaldad y
la muerteS, La transmutacion era frecueatemente llamada "la tintura" y la piedra en sf apodads
"tinte",

Siempre oscura y misteriosa, la alquimia fue considerada el arte de la paciencia y el cuidado,
obligando a sus practicantes a la vida silenciosa de sus laboratorios, expuestos siempre al peligro
de los mezclas que trataban, Newton estaba obviamente bromeando cuando dijo a Wickins que su
pelo se habfa vuelto plateado por experimentar con demasiada frecuencia con mereurio, pero
sabfa mejor que nadie de su tiempo el precio que un adepto debia pagar por su devocién a las
pricticas alquimistas.

a como la velocidad de las

S1:sto sobrevive hasta nuestros dias en los modemos tabotstoios de quimica donde tanto la
son factores a d inar en las mod reacc

Gradualntente, ef negro debia dar paso af blanco, lucgo sl amarillo, ¢l pitrpura v, linalmente, e} rojo, ¢ colar de la sangre, ¢l simbolo mismo
de laviday en consecuencia e} color de 1a Piedra Filosofal.
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‘Para fines del siglo XIV In alquimia se ha difundido a tal grado en toda Inglaterra que Enrique 1V

promulga en 1403 un estatuto en los siguientes términas: "Se ordena y establece, que de aqui en
adelante nadie se dedicard a multiplicar el Oro o la Plata, ni se ejercitard en el Arte de la
Multiplicacion; y si alguno hace tal y tiene esa tacha, incurrird en el delito de Felonfa." 7

Sin embargo, pese a que el castigo a la felonfa era 18 iuerte, la alquimin inglesa continué durante
cl siglo XV, gracias a Jicencias expedidas por el rey. Realmente la sancién estaba destinada a los
fraudes deliberados y el experimentador genuino no tenfa mmayores probleinas para obtener una
licencia, sobre todo estando tan necesitado el reino de fondos que lo ayudasen a solventar los
gastos que agobiaban sus arcas debido a la Guerra de Ias Rosas.

Uno de los alquimistas ingleses mds destacados en estos dias era Sir George Ripley, que habia
aprendido el arte alquimista en Italia, segtin cuenta é] mismo en Jos preliminares de su famoso
Compound of Alchemy, Ripley se aboc6 a sus trabajos durante toda [a segunda mitad del siglo
XV, hasta su muerte en 1490, Otro de sus colegas sobresalientes es Thomas Norton, de quien se
conoce el "Ordinall", un largo poema, en el que asegura haber obtenido el elixir de la vida,
aunque ¢l detalle de su metodologle es muy poco preciso.

En ef siglo XV1 aparece Ia figura de Thomas Chamack, que habia recibido e} secreto”, después
de pasar por varias personas, del propio Ripley. Sus trabajos se basaban en lo que é] Hamaba "las
circulaciones", que eran intervalos de tiempo de tna semana pensados para coincidir con las
circulaciones de Jos cuerpos celestes,

Ademds de las asociaciones astroldgicas, la alquimia planteaba muchas analogfas derivadas del
mundo viviente, Asf, 1a combinacién de materiales era vista como matrimonio, la pérdida de
actividad como la muerte, la produccién de novedades como nacimiento, el desprendimiento de
vapores como el espiritu abandonando un cadéver, la formacién de un solido volatil como un
cuerpo espiritual, Existe una {ntima relacion con la fantasfn y ios suefios, fusionando los deseos

subjetivos con imdgenes objetivas,

Ya mediado el siglo XV1I sobresale George Starkey, quien trabnjé en torno a los escritos de un
alquimista americano llamado Eirenaeus Philaletes (de confusa procedencia, algunios incluso
afirman que era un sevddnimo del propio Starkey) entre los que figura una Exposition upon Sir
George Ripley’s Epistle to King Edward 1V, Este Eirenaeus Philaletes tuvo contacto con Samucl
Hartib y el reconocido Robert Boyle, cuya influencia fue determinante para la abolicién, en 1689,
del Estatuto que prohibfa las practicas alquimistas.

Para mediados de este siglo 1a alquimia va ligindose cada vez mis con la teojogin, a través de
una filosofla religiosa de la naturaleza y una aproximacion mistica de sus caminos. En este
sentido surge la llamada filosoffa Hermética, desarrollada por hombres como Robert Fludd y
Thomas Vaughan. El nombre viene del dios Hermes, gue aparece en gran nimero de escritos
sobre alquimia, teolagia y astrologfa, desde los primeros siglos de la era cristiana.

7 The statutes of the Relam. Ed.A Luders, Londres. 1816, citado en F.S.Taylor. Los alquimisias, fundadores de la quimica moderna. Fondo de
Culturs Econdmica. México. 1957
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Las fuentes de la filosofia hermética cran la interpretacion de las escrituras y las teorias
neoplatdnicas de la emanacion de Dios, el descenso en la materia y su animacion en ella, La
naturaleza era concebida como una representacién de lo divino y loda “filosofia natural" que se
precinse debia incluir la actividad del Autor y Conservador de la naturaleza. Era necesariamente
misteriosa, pues tomaba en cuenta a Dios y & un mundo invisible que no puede captarse con los
sentidos. Para los herméticos, Dios habia creado la primera materia, que no era nada en
particular, pero era potencialmente todo. Esta primera materia cra la oscuridad vacia que se
condensd en aquella agua primitiva de la que hablan las Escrituras. Esta idea de la materia
primera, capaz de dar origen a todas las demés es la Picdra Filosofal que buscan los alquimistas
para transmutar un material en otro.

Un elemento adicional presente en el planteamiento filosofice hermético y por ende en la
alquimia cs, como hemos comentado, la identificacion entre metales y planetas. Presente desde
las culturas mds antiguas (de Asiria, Babilonia, Egipto y Persia), se concebia a los movimicntos
celestes directaniente conectados con la actividad terrestre de los materiales,

Historicamente, In filosofia hermética fue perdiende cada vez més prestigio. Para mediados del
siglo XVIII se sabia muy poco de clla en Inglaterra y a principios del siglo XIX habia
desaparecido prdcticamente de todos los paises curopeos. La transmutacion y la base tealégica de
toda "filosofia natural" no pudieron sostenerse ante los nuevos criterios de lainvestigacion
cientifica,

V.11 El planteamiento de Newton en torno a la alqulmia.

Las inquictudes alquimicas de Newton comienzan a desarrollarse en su infancia cuando, con
motivo de la estadia en la King’s School de Grantham, vivid en la casa del farmacéutico Clark.
Alli conocié los primeros escritos sobre quimica y abservd y participd en fos experitnentos y
preparaciones que ¢l Sr. Clark hacia en su laboratorio.

Yaen el Trinity College tuvo la oportunidad de entrar en contacto con los alquimistas del
motuento, Si bien estos temas no formaban parte del plan de estudios universitarios, tuvo acceso
al circulo de eruditos en la especialidad. Es probable que una vez mds Isaac Batrow, su primer
protector, lo impulsase en su trabajo y lo ayudase a conocer a los pensadores més destacados de
su entorno, También debemos sefialar a Henry More, renombrado platénice de Cambridge, de
quién estudié metddicamente La inmartalidad del alma. More eta un enemigo del planteamiento
cldsico de Descartes de la divisiénentre materia y espirity, concibiendo la figura de Dios como
inseparable de los fendmenos cotidianos de la naturaleza, idea que se volvié uno de los pilares
del planteamiento de Newton.

Robert Boyle, el qufmico® mds destacado del momento, fue una de las referencias mids recurridas
por Newtan, de quien tratd de leer y extraer sus ideas mds profundas, En 1666 leyé con particular
interés El origen de las formas y cualidades, del que aparecen abundantes notas en uno de sus
cuademos, llimada el quimico, bajo encabezados tales como "De formas y transmutaciones

8No habia wna reat diferencia entre alquimistas y quimicos en la época,
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conseguidas en ellas”, En esos afios compuso un diccionario de términos quiticos, con una letra
tan apretada que ha sido descrita como microscdpica.

No es claro ¢l momento en que Newton comienza a pasar de su printera labor, netamente de
recopitacién, a los primeros experimentos propios, pero parece haber sido a principios de 1670.
Los libros y manuscritos de sus biblioteca empiezan a llenarse de anotaciones al dorso sobre
nuevos datos y conclusiones producto de experimentos realizados,

Adquiere materinl para sus experinentos, aprovechando sus viajes a Londres, Tiene varios
escritos descriptivos sobre el trabajo en los hornos y sus primeras busquedas en torno al concepto
de la Piedra Filosofal. Consciente siempre de su premisa de que nada que no se pudiese mostrar
en un experimento podia ser planteado como una hipdtesis solida, fue extremadamente riguroso
entodos sus experimnentos y observaciones, repitiendo la mayoria de las experiencias descritas en
las obras que lefa. Wickins, su compaficro de habitacion, serfa su inseparable ayudante y narrarfa
en més de una ocasién la minuciosidad de sus trabajos,

Los manuscritos existentes indican que la metodologfa alquimica de Newton comprendia tres
ctapas distintas, En la primera seleccionaba el material a estudiar, concentrindose usualmente en
las obras mds esotéricas debido a que eran las que prometfan revelar los secretos mds escogidos
de tos conocimientos de los antiguos. El segundo paso era el andlisis racional, mediante el cual
comparaba los escritos de varios adeptos sobre el mismo tema: mitologfa, intuiciones misticas,
conocimiento quimico y cualquier otra cosa que pareciera inctuso marginaimente relevante
recibfa el mds atento escrutinio. Este paso correspondia a lo que es la formacion de hipdtesis del
método cientifico y daba como resultado la afimacién de relaciones que requerfan ser
comprobadas, Finalmente llegaba la experimentacion en si. Cuando se vefa enfrentado a
resultados de dudoso valor o a la perspectiva de un fracaso, reseguia los pasos en direceion
inversa, volviendo a las etapas uno y dos.

A mediados de 1670 compuso un ensayo de unas },200 palabras titulado Clavis (La Llave). Este
documento, conciso y pulido, es el dltimo de una sucesion de borradores, cuya compilacion se
habia convertido por entonces en una de las caracterfsticas intelectuales distintivas de Newton. El
contenido es el resultado de afios de estudio de la estrella de Régulo. EJ término "estrella” s
empleado en su sentido més literal. Después de purificar el antimonio, este forma largos y
esbeltos cristales, Durante el enfriamicnto, estos cristales se disponen a su vez en ramas
triangulares en tormo a un punto central, adoptando el aspecto de una estrella de plata. Maestros
de lo simbdlico, los alquimistas le dieron a este corazén de mena de antimonio el nombre de
Régulo, una brillante estrella doble cercana al corazén de la constelacién de Leo. Su objetivo
final era extraer la esencia de los metales comunes, Hamado también el mercurio filosofal.
Newton crefa claramente que habia tenido éxito en consepuir precisamente esto:

"S¢ de lo que escribo, porque tengo en el fuego multiples redomas con oro y este mercurio.
Crecen en esas redomas con fa forma de un érbol, y por medio de una constante circulacion tos
arboles se disuelven de nuevo fermentando un nuevo mercurio, Tengo un recipiente en el fuego
con oro asi disuclto, pero extrinsecamente e intrinsecamente en un mercurio tan vivo y movil
como cualquier mercurio susceptible de ser hallado en el mundo. Porque hace que ¢l oro empiece



a burbujear, a hincharse y a pudrirse, y a brotar en satpicaduras de ramas, cambiando de colores
diasiamente, cuyas apariencias me fascinan a cada dfa que pasa. Considero esto como un gran
secreto de la alquiniia?

Entre los tantos escritos resultado de sus experimentos cabe destacar el Seperatio elementorum,
que describe entre otras cosas sus investigaciones con hormos y contenedores. Los Notable
opinions y Sententiae notabiles, un conjunto de extractos de autores de diferentes épocas,
seleccionando de cada uno de elos los elementos necesarios para, al combinarles, dar cuenta
completa de un proceso alquimico. El De natura acidorum donde discute la accién quimica de
los dcidos, atribuyéndosela a la fuerza atractiva de sus moléculas, un intento de trasladar la
experiencia alquimica al fenguaje fisico de las fuerzas.

En un esfuerzo por organizar su conocimiento a fin de hacerlo disponible allf donde fuera
necesitado, compild un notable documento durante la década de 1680, el ndex Chimicus. Excede
tas 100 pAginas y conticne 879 encabezados distintos. Richard Westfall, en un andlisis
cuantitativo preliminar, ha sugerido que la obra incluye por lo menos 5,000 referencias a
diferentes obras catalogadas a lo largo del trabajo.

Dado el cardcter de [a obra y ¢l tremendo esfuerzo que debid representar su elaboracién parece
adecuado pensar que estaba dirigido a algin tipo de lector en particular, razén por Ia que se han
hecho tres suposiciones: La primera sefiala el deseo de publicarlo, la segunda s refiere a la
posibilidad de circular ¢l manuscrito entre grupos alquimistas, y la tercera se basa en la necesidad
de comunicar, a algiin joven iniciado, los secretos del Arte, como fo habfan hecho los maestros
alquimistas,

La primera es poco probable dada la eterna reticencia de Newton para publicar sus escritos,
mientras que la tercera hipétesis exigia la figura de un discipulo suyo, donde el tinico que pudo
haber sido elegido era Nicolas de Fatio, por la profunda cercania y empatia con las ideas del
filosofo inglés, pero este joven aparece realmente después en la vida de Newton por lo que la
hipbtesis mis probable era que se trataba de un escrito pensado para Hegar a otras manos
alquimistas cercanas, Pese a que esto darfa la pauta de cierto involucramiento de Newton con
otros iniciados en el arte alquimico, hay pocas evidencias que puedan probarlo.

Cabe destacar que [a mayorfa de sus escritos en tomo a Ja alquirnia fueron firmados con un
seudénimo "Jeova Sanctus Unus", con claras acepciones teolégicas, resaltando la idea de Jehova
como nico Dios, una expresién apenas velada de su profundo antitrinitarismo.

Para la Gltima década de 1600 su conjunto de escritos alquimistas forman un continuo. Asf
Ripley expotnded, son notas de la obra de Ripley, los Comentarios a la Tabula Smaragdina es
una composicién original que intenta combinar dos conceptos que llama la fuerza penetrante del
espiritu y la fuerza fija del cuerpo. EX ensayo més importante de esta época es Praxis, un conjunto
de notas sobre Ia obra de Didier titulada Trionphe Hermétique, libro publicado en francés en
1689 y del que existe una traduecidn al latin de pufio y letra de Newton, En Praxis se plantea que

9 Keynes. Coleccidn de manuscritos. Cambsidge, Inglaterra. p. 18
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e proceso narrado por Didier es idéntico al de otros alquimistas como Sendivogius, Basil
Valentine, Philaletes y Hermes y se le rescata como el método original de la alquimia.

Muchos de los alquimistas de su época, ¢ incluso el pensamiento alquimico e sf, terminarian
afos més tarde emigrando hacia la quimica, como rama de fa ciencia. Newton sin embargo tuvo
una maduracidn exactamente contraria, Comenz6 trabajando en experimentos quimicos y
termind siendo un defensor del planteamiento alquimico como filosofia ante la vida. No fue sin
cinbargo Ja multiplicacién del oro lo que realimente [e interesd sino su disolucin, estaba
convencido de que lo que debia averiguar era de qué estaba hecha una sustaneia, descomponerla
en su esencia. Si ésta era conuin a muchas sustancias, como crefa, el pasar de una a otra no debia
ser mds que un proceso de reordenamiento de esta esencia comiin,

Trabajando siempre en varias idees a la vez, Newton sabfa que sus estudios entorno a la
mecdnica no esan capaces de explicar la atraccidn de lus particulas de la materia, por tanto todos
sus estudios alquimicos estaban enfocados a encajar perfectamente en este esquema. Se trataba
de desentrafiar Ia composicion misma de la materia que Je permitirfa explicar por un lado la
forma de convertir cualquier compuesto en otro, via una descomposicion en sus elementos
primarios y una reordenacién acorde a Jos pardmetros del nuevo compuesto deseado y por otro
tado describir la mecdnica de cstas particulas que coniponen una sustancia, como ya era capaz de
concebir la mecdnica que regia el movimiento de los planctas,

Por otra parte la alquimia, con su filosotfa hermética como sustento més profundo, ofrecia a
Newton la posibilidad de insertar esa causalidad que no habfa podido resolver en su disefio
mecdnico del universo, Y es que la figura de Dios, como el permanente organizador y mediador
del mundo, era la causa y fin Ultimo de todo lo que acontecia en la naturaleza, En lu medida en
que Ia alquimia concebia sus experimentos en tormo & a transutacion de los metales como un
caso particular de la injerencia divina en la transformacion del universo, incluso capaz de
transformar al propio ser humano, éste era e] inico planteamicnto cientifico que, contrario a las
ideas de Descartes, concebia materia y espiritu como un todo ligado indivisiblemente,
plantcamiento que regia todo el pensamicnto newtoniano.

Al calce de un manuscrito andnimo titulado Mand, dejo clara su concepeidn sabre fa
investigacidn alquimica ; "Porque la alquimia no trata con los metales como piensan los vulpares
jgnorantes, cuyo ervor les ha hecho despreciar esa noble ciencia; sino también con las venas
materiales de cuya naturaleza Dios cred a sus servidores para que concibieran y procrearan a sus
eriaturas... Esta filosoffa no es de la clase que tiende a Ja vanidad y al engafio, sino mds bien al
provecho y a la edificacidn, induciendo primero el conocismiento de Dios y segundo el camino
para hallar auténticas medicinas para sus criaturas... su finalidad es glorificar a Dios en sus
maravillosas obras, ensefiar al hombre a vivir bien... Esta filosofia a la vez especulativa y activa
no sélo puede hallarse en el volumen de la naturaleza sino también en las Sagradas Escrituras...
en el conocimiento de esta filosofia hizo Dios a Salomén ¢l mds grande filésofo det mundo"t

b1 p. 33
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En las primeras discusiones que se dan en la Royal Society en torno a la hipétesis de la luz de
Newton, s¢ hubfa hecho notar que Newton coneebia a la naturaleza como "un agente girando
perpetuamente, generando fluidos de solidos, y s6lidos de fluidos, cosas fijas de volatiles y
volatiles de fijas”. Conjeturaba ademds que un éter o espiritu sutil y eldstico era el agente causal
de fendmenos tan diversos como la gravedad y el magnetismo. Podemos discernir Ia mente de un
maestro alquimista tras estos pensamientos, para Newton el universo se habfa convertido
simplemente en el enorme crisol de Dios en ¢l cual la materia prima de la creacion es
transformada constantemente:

"Quiziis es posible que la naturaleza misma de la naturaleza... no sca mds que distintas
contexturas de algunos espiritus etéreos o vapores condensados como si fuera por precipitacion,
muy al estilo dc la manera en que los vapores son condensados en agua o las exhalaciones en
sustancias més materiales primero por la mano del creador, y desde entonces por el poder de la
naturaleza, que en virtud del mandamiento "Creced y multiplicaos’ se ha convertido en un
completo imitador de las copias proporcionadas por el protoplasto”!!

Mas all4 de la aportacién que en torno a la alquimia o la quimiea que pudo haber hecho Isaac
Newton, en la que habria poco por destacar, la idea de fondo es que no se traté simplemente de
otra drea de la investigacion cientifica a la que dedicase parte de su tiempo, Sus trabajos en la
materia son parte inseparable de todo su discurso en tomo a la mecdnica y la dptica y trataron de
ser el eslabén faltante en la teorfa de unificacién que siempre tratd de completar, uniendo a la
mecénica del universo la explicacién de la composicién de la materia y su atraccidn a nivel
particulas asi como la necesaria presencia divina en todo su esquema,

V.1V Su postura teoldgica, trasfondo de todo su discurso.

Cuando Enrique VIII emitié en 1546 las cartas reales ordenando la creacion de una nueva
facultad en Cambridge en honor de la "Santa e Indivisible Trinidad", no imaginé que undia su
més dotado intelectual iba a rechazar Ia doctrina cristiana cuyo nombre llevaba la institucion, En
algin momento a principios de la década de 1670, sin que nadie excepto ¢l lo supiera, Newton se
convirtio en un hercje, un asunto que no era tomado a la ligera en un siglo marcado por un
profundo fervor religioso y rivalidades sectarias. Lo hizo abrazando las ensefianzas de Arrio, un
sacerdote alejandrino del siglo 1V quien negé firmemente que Jesus fuera de la misma sustancia
que Dios.

Si Newton experiment6 serios escriipulos antes de 1670, supo ocultarlos bien. Al firmar su
licenciatura en artes en 1665, ratifico su creencia en los treinta y nueve articulos de la Iglesia
Anglicana. La ortodoxia fue cumplida de nuevo cuando le fue concedida una cétedra becada en
1667. Al obtener la maestria en artes el afio siguiente, firmd sin vacilar el articulo que exigia Ia
aceptacion del credo tal como es ensefiado por la Iglesia. Finalmente aceptd hacer lo inismo
cuando asumid el cargo de profesor lucasiano en 1669. Fue hasta 1675 cuando, forzado a tomar
las érdenes sagradas para conservar su profesorado lucasiano, se ve obligado a acudir a la ayuda
del rey Carlos II para dispensarlo de esta exigencia, Igualando ordenacidn con blasfemia era para

Hyye Correspondence of Isaac Newton, Op.cit. p.327
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¢| inaceptable tener que reconocer publicamente ¢l trinitarismo del cual abjuraba secretamente.
Probablemente gracias a la influcncia de Barrow en la corte consiguié finalmente que su poco
usual solicitud fuese aceptada,

El interds por ¢l estatus teoldgico de la figura de Cristo lo llevé a estudiar a los padres de la
Iglesia, responsables de la concepeidn trinitaria, principalmente Atanasio (uno de los fundadores
de 1a ortodoxia cristiana), que vivid el siglo IV, manteniendo, junto con sus seguidores, una
apasionada disputa con Arrio, que negaba la Trinidad al no aceptar el estatus de Cristo como
Dios a la altura de Dios Padre. Newton llegd a la conclusion de que con el triunfo de las
concepciones de Atanasio, sobre las de Arrio, en los siglos IV y V se habia perpetrado un fraude,
que habia llegado hasta la corrupcidn de las Sagradas Escrituras, para hacerlas congruentes con la
doctrina trinitaria.

La herejia en forma de opiniones disidentes acerca de la Trinidad era algo casi tan viejo como ln
propia religién cristiana, Por mucho que lo habfa intentado, la Iglesia nunea habfa tenido éxito en
erradicarla; los tiempos de Newton no fueron la excepeidn, y pronto se convirtié en el més agudo
problema con el que tuvieron que enfrentarse los tedlogos ortodoxos. De sus distintas variedades,
el socianismo y el arrianismo se hallaban entre las tendencias mds generalizadas.

Consideradas a menudo como la misma cosa por los anglicanos conformistas, las diferencias
entre ellas no dejaban de ser, sin embargo, significativas para sus respectivos adeptos. El
socianismo, producto de un movimiento religioso del siglo XV1 organizado por el humanista
italiano Faustus Socinus, interpretaba las escrituras a la luz del nuevo racionalismo, Los
sacramentos eran enfocados como sfmbolos espirituales, y Jesis era considerado vinicamente
como el instrumento humano de la divina gracia, y el espiritu santo simplemente como fa
actividad de Dios. En contraste, los arrianos negaban la divinidad de Cristo, Crefan que Dios
cred, antes que todas las cosas, un Hijo que fue la primera criatura, pero que no era ni igual ni
ctemo como el Padre. Tales distinciones se perdieron eon la ortodoxia: hacer de Cristo algo
distinto de un ser consustancial con Dios era subvettir la teorfa cristiana de la salvacion.

Consecuente con el seudénimo utilizado en sus obras alquimicas: Jeova Sanctus Unus, Jehova
Dios Unico, Newton se dedicé al estudlo de Ia historia de la religion tratando de evidenciar lo
acertado de los planteamientos de Arrio.

Declard que sélo el Padre era supremo. El Hijo es un ser separado, distinto del Padre tanto en
sustancia como en naturaleza, Cristo no es auténticamente Dios, pero es la palabra y la subiduria
hecha carne, divino por supuesto, pero solamente hasta el punto en que su divinidad le es
comunicada por et Padre.

Desde el final de la década de 1670, empezd a escribir una historia de la Iglesia, concentrandose
principalmente en los siglos 1V y V d.c., en la que se dedicd a atacar las leyendas monstruosas,
los falsos milagros, la veneracion de las reliquias, las doctrinas de fantasmas y demonios y todo
tipo de supersticiones. A mediados de la década siguiente realiz una profunda revision de las
profecias biblicas, incorporando sus nuevas concepciones relativas a la importancia de los
rituales hebreos,



Elinconcluso manuscrito Theologlae gentilis origines philosophicae partfa de la consideracion
de que todos los pueblos antiguos habfan adorado a los mismos doce dioses, con diferentes
nombres. Estos estaban relacionados directamente con los doce miembros de la casa de Noé y los
doce conjuntos de sustancias usadas en la alquimia; doce entidades formadas por los siete astros
(Luna, Mercurio, Venus, Sol, Marte, Jupiter y Satumo), los cuatro elementos (aire, agua, tierra y
fuego) y la quinta esencia (la Piedra Filosofal de los alquimistas).

Estas teologfas representaban una cafda de la verdadera religidn, la cual iba acompafiada de la
pérdida del verdadero conocimiento, de forma tal que, por ¢jemplo, el geocentrismo acompafiaba
a la falsa religién, a diferencia del verdadero conocimiento, oculto en el templo de Salomén, en
¢l cual el fuego central (representando al Sol), rodeado por siete lamparas (representando a los
astros), simbolizaba la verdadera estructura del universo.

Para principios de 1690, con motivo de su regreso a Cambridge, inicia su correspondencia con el
fildsofo Joln Locke, al cual llegd incluso a confesarle sus heréticas opiniones relativas ala
Santisima Trinidad. Cediendo a las peticiones de Locke regresé a sus manuseritos teolégicos y
redactd An Historical Account of Two Notable Corruptions of Scriptures, escrito en la forma de
carta a un amigo, que envid a Locke autorizando incluso su publicacién en francés, pero
finalmente se retractd de esta iden al ver que Locke realmente lo habfa tomado en serio,

Ya a comienzos del nuevo siglo, retoma su manuscrito Theologiae gentilis origines
philosophicae, para convertirlo en lo que llegaria a ser su Chronology of Ancient Kingdoms
Amended. Como ya hemos comentado, esta obra, la tnica aceptada para su publicacion tras la
muerte de Newton, aborda la cronologfa de los pueblos antiguos replanteando la duracién de sus
culturas apoyado en sus profundos conocimientos astrondmicos.

Por esa misma época empezo a escribir Observations upon the Prophecies donde realiza caleulos
sobre el dfa de! juicio final, ubicdndolo no antes del afio 2060, Dichos cdlculos se basaban en la
interpretacion de las cifsas y los eventos que en los libros proféticos, marcaban el principio del
fin. Otros escritos teoldgicos de su vejez, nunca publicados, fueron también cuidadosamente
claborados, En uno de ellos, llamado Jrenicum, sefiala que hay que creer en un Dios y que
aunque Jestis era el tanto tiempo esperado Salvador, que representaba la sefial para el
establecimiento de la segunda alianza de Dios con los hombres, no podia de ninguna manera ser
considerado a la altura de Dios.

Podemos en definitiva sefialar que la aportacién de Newton en torno al planteamiento teoldgico
se centra en tres puntos fundamentales:

En primer lugar, su conviceidn antitrinitarista. Convencido de que la imposicion de los
planteamientos ortodoxos de Atanasio sobre las ideas de Arrio no eran més que el resultado de la
corrupcion de las Sagradas Escrituras, si bien no piblicamente, trato desesperadamente de buscar
en el estudio de la religion las prucbas que le permitiesen probar su hipétesis. En segundo lugar,
y aprovechando sus conocimientos de astronomiy, tratd de reconstruir la eronologia de la
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historia, seguro de que la historia deba ser reescrita para encontrar la verdad y el conocimiento de
los antiguos.

Finalmente, su preocupacion mds importante ¢s quizds la més olvidada por la historia de la
ciencia. Para Newton la figura de Dios no era ln manera de justificar la falta de causalidad del
modelo del universo que habfa planteado sino que era la piedra angular de su esquema, Parece
irénico que la ciencia modemna pueda llevarnos a concebir la explicacion del universo dada por
Isaac Newton como una evidencia de la no necesidad de Dios para comprender al mundo, cuando
laidea del filésofo fiue exactamente la opuesta, Para €], Dios 1o sélo habia estado presente en el
momnento inicial de la creacién del ahora perfectamente organizado y explicado universo, sino
que segufa actuando en cada momento como el ente transformador capaz de transmutar la
materia, como planteaban los alquimistas.

El hecho, ya comentado, de no tomar los votos de la iglesia de Inglaterra antes de morir,
representan la conviceién de un genio que enfocd todo su esfuerzo sintetizador de la 16gica del
mundo a demostrar la necesidad de un Dios Unico presente y actuante en todos los fendmenos de
la naturaleza,
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Capitulo V1. Los Principia y la Optica,

VLI Los Priucipia: Ediclones y Traducclones

A diferencia de los libros de texto de fisica que hoy empleamos, en los Principia no encontramas
las tan conocidas formulas que ayudan a entender actualmente a la fisica, A partir, en el mejor de
los casos, de complicadas figuras geométricns, Newton reducta intrincadas definiciones y
conceptos que exigen varias lecturas para intentar asimilarlos,

En un esquema de este tipo, el idioma y Ia redaccitn def texto se vuelven sumamente refevantes.
Es importante entotices que hablemos del lenguaje en el que se escriben los Principia y aquel en
¢l que hoy podemos leerlos. Coherente con su época, Newton escribe la obra original enlatin, el
idioma de los cldsicos, de los cruditos.

Alcanzan a ser publicadas en vida de Newton, tres ediciones de fos Principia: la primera en
1687, a cargo de Halley; la segunda en 1713, responsabilidad de Cotes, y la tercera y witima en
1726, un afto antes de la muerte de Newton, hecha por Pemberton,

La primera edicidn, 1687, es patrocinada por Ia Royal Society . En su publicacién final pesé
mucho la propia brillantez de Edmund Halley y su papel de mediador entre Newton y el conjunto
de pensadores de Ia época, Halley gozaba de una excelente y bien gannda reputacién como fisico
y su detallada supervision fue de gran ayuda para el autor.

Se tratd de unos trescientos o cuatrocientos ejemplares, que se agotaron muy pronto, sin cmbargo
pasaron mds de veinte afios antes de que se publicara la siguicnte edicién. Parte de la demora se
debit a que Newton abandoné el trabajo en estas reas de la investigacién para dedicarse a otras
y aque carecia de algunos elementos que necesitaba para las correcciones o adecuaciones que la
segunda edicidn ameritaban,

Enla edicién de Cotes, Newton agreg6 al final de la obra ¢ Escolio General y se abocé a la
revisidn y correccidn de muchos de sus cdlculos. Sale a fa luz en 1713 y sus ochocientos
ejemplares se difundieron ripidamente por toda Europa.

La tercera edicidn, en 1726, se concentrd principalinente en correcciones de forma y estilo,
Newton, a sus 83 afios, no era capaz de enfrentar el reto de rehacer sus célculos, Henry
Pemberton, por su parte, era de capacidades mucho mds modestas que las de sus predecesores.

Después de la muerte de Newton, aparece la primera traduccion de los Principia al inglés, en
1729. Basada fundamentalmente en la edicién de Pemberion, esta traduccidn estuvo a cargo de
Andrew Motte, Tuvo el gran valor de poner en un idioma mucho mis accesible y comin el
tratado, logrando ln versién mas difundida de la obra.
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La lista de traducciones de las que se tiene conocimiento hasta el momento es la siguiente:

Inglés 1729  Motte, Londres (B.Motte, Middle-Temple-Gate)

Francés Madame de Chatellete, Prologo de Voltaire

Francéds 1966 Recdicidn con comentarios de Clairawt, Paris (Blanchord)
Aleméin 1872 1.Ph.Wolfers, Puris (Oppenheim, Bertn)

Ruso 1916 AN .Krilov, Petrogrado (Vypusk) P~
Sueco 1927  Lund (Gleetups Forlang)

Japonds 1952 Kunio Oka, Tokio (Shunjusha)

Rumano 1956 V.Marian, Bucarest (Editura Academiel Republicii Populare)
Italiano 1966  A.Pala, Turln (Editrice Torinese)

Espafiol 1982  A.Escohotado, Madrid (Editora Nacionat)

Para el trabajo de esta tesis se ha utilizado como texto In primera traduccién al espafiol, de
Antonio Escohotado, Esta se basa a su vez en In traduccién de Motte principalmente, utilizando
para las definiciones criticas el complemento de la edicién de Pemberton.

VLI Los Principia: esquema general,

La obra se puede dividir en cuatro grandes partes: Definiciones, Axiomas, fos Libros 1,2y 3, y el
Escotio General?, Trataremos de revisar cada una de effas.

El inicio con Definiclones y Axiomas permite a Newton establecer ¢l marco de todo su trabajo
posterior y, salvo el postulade de la Gravitacion Universal, vertido hasta e! Libro Tercero, se
stentan aquf los planteamientos méds importantes de toda la obra, y o que conocemos como fas
Leyes de Movimiento.

La Definicion I establece qué es la materia: "La cantidad de materia es la medida de la misma,
surgida de su densidad y magnitud conjuntamente? Para tralarse de fa primera definicion es
bastante menos clara de lo deseado, Se define la masa en funcidn de otra magnitud, a su vez no
definida previamente, que es la denstdad. La expresion “medida de 1a misma” es una manera de
medicion, asociada la masa como cantidad inesurable, M4s adelante, cuando se hable del
concepto de masa dentro de la teorfa gravitacional retomareinos esta idea.

La Definicidn Il se centra en el concepto de cantidad de movimiento: "La cantidud de
movimieno es la medida del mismo, surgida de la velocidad y la cantidad de materia
conjuntamente”. Dando por sentada 1a definicion de materis, el incluir ef concepto de velocidad
permite pasar a 1a idea de cantided de movimiento.

! Lsanc Newton, Principlot matemdticas de la flosofia naturat. Edit Nacional. Madrid.1982
3 Escolio: Nots que se pone a un texto para explicaro,
Todas las ciias de 108 Frincipia se presentan en fetsa cussiva
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La Definicién HI define, valga la redundancia, fa idea de fuerza insita o inercial: "La fuerza insita
de la materia ey wi poder de resistencia de todas los cuerpos, en cuya virtud pireservan cuanto
estd en ellos por mantenerse en sy estado actual, ya sea de reposo o de movimiento uniforme en
linea recta”. Esta definicion es equivalente al Axioma I o Primera Ley de Movimiento y el texto

de ambos es muy similar,

La Definicién [V establece qué es esta fuerza impresa que puede sacar a un cuerpo de su estado
inercisl: "La fuerza impresa es una accidn ejercida sobre un cuerpo para cambiar su estado,
bien sea de reposo o de movimiento uniforme en linea recta”, Esta fuerza impresa se diferencia
de la fuerza insita o inercial en que no permanece en el cuerpo cuando Ia accién ha concluido.

Las Definiciones V a fa VIII establecen qué es la Fuerza Centripeta y como obtener su magnitud.
El término de Vis Centripeta acufiado por Newton es un tributo a la Vis Centrifuga de Huygens.
Se plantean tres ejemplos: la gravedad terrestre, el mnagnetismo y la fuerza por la cual los
planctas son continuamente apartados del movimiento rectilineo. Puede comprenderse entonces
como aquella fuerza que se supondrla si una piedra girara como si estuviese sujeta por una funda
de unn honda y dirigida por su cuerda cuando no hay indicio fisico alguno de funda, cuerda ni
hondero, Newton establece que eso es lo que acontece en los cielos y cuando menos a titulo de
suposicion racional puede ser investigada matemdticamente. En palabras de Newtos:

Y. pertenece @ los matemdticos descubrir la fuerza que puede servir exactamente para retener a
un cuerpo en una drbita dada con una velocidad precisa™

Muy cuidadoso de no establecer hipbtesis arbitrarins, Newton abre el espacio para el andlisis
matemdtico abstraido de la realidad, capaz de concentrarse en el célculo de la magnitud de esta
fuerza sin poder argumentar la causa ni Ja veracidad de su existencia,

Entre las Definiciones y los Axiomas aparece un Escolio, donde Newton abre un paréntesis para
disertar sobre los conceptos de espacio, tiempo, lugar y movimientos absolutos contra relativos:

*...Eltiempo absoluto, verdadero y matemdtico, en si y por propia naturaleza sin relucidn a
nada externo fluye uniformemente, y se dice con otro nombre duracién, El tiempo relativo,
aparente y vulgar es alguna medida sensible y exterior de la duracidn mediante el movimiento,
nsada por el vuigo en lugar del verdadero tiempo; hora, dla, mes y aflo son medidas semejantes.

Bl espacto absaluto, tomado en su naturaleza, sin relacion a nada externo, permanece siempre
similar ¢ inmdvil. El espacio relativa es alguna dimension o medida mavil del anterior... por
efemplo, st lu Tierra mueve wun espacio de nuestro aire, que relativamente y con respecto a la
Tierra permancce siempre idéntico, el aire pasard en clerto momento por una parte del espacio
absolwto y en otro momento por otra, con lo cual cambiard continuamente en 1érminos
absolutos,

Ellugar es la parte del espacio que un cierpo ecupa, siendo relativo o absoluto en razén del

espaclo... Elmovimiento del todo es idéntico a la suma de los movimientos de las partes; en
otras palabras, la traslacion del todo a otre lugar es idéntica a la suma de las vastaciones de
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las partes a otro lugar, por lo cual el lugar del todo es'idéntico a la suma de los lugares de las
4 gar, p 8 it
partes, y esa es larazén de que sea interno y esté en todo ¢l cuerpo.

Elmovimiento absoluto es la traslacién de un cuerpo desde un lugar absoluto a otro, y ¢!
movimlenta relativo la traslacién de un lugar relativo a otro. En un barco a toda vela... el
reposo real, absoluto, es la continuidad del cuerpo eu la misma parte de ese espacio inmévil
donde se mueve el barco... por lo cual, si la Tierra esta realmente en reposo el cuerpo que
reposa relativamente en el barco se moverd real y absolutamente con la misma velocidad que el
barco tiene sobre la Tierra"

Deatro del esquema estricto de la obra no aparece como algo indispensable la existencia de este
primer escolio. La diferenciacion entre los conceptos de absoluto y relativo, atribuibles al tiempo,
el espacio, cl lugar y el movimiento no ¢s una consecuencia de las Definiciones ni una premisa
para los Axiomas, Incluso la Primera Ley, expuesta posteriormente como Axioma I, establece
con ¢l concepto de Inercia, la definicién no especulativa de Espacio Absoluto, como el medio
donde se puede propagar indefinidamente el movimiento de un cuerpo. ¢Para qué entonces la
presentacidn de estos términos absolutos en este Escolio?

El objetivo de Newton es abrir el camino para establecer la factibilidad de un ente absoluto que
justifique la coherencia a todo su sistema: un Dios Absoluto,

El concepto en sf es delincado hasta el Escolio General, que sirve de colofén a los Principia. Alli
Newton establece: "Este elegantisimo sistema del Sol, los planetas y los cometas solo puede
orlginarse en el consejo y dominio de wun ente inteligente y poderoso. Y si las estrellas fijas son
centros de otros sistemas similares, creados por un sabio consejo andlogo, los cuerpos celestes
deberdn estar todos sufetos al dominio de Uno... Este rige todas las cosas, no como alma del
mundo, sino como dueffo de los universos. Y debido a esta denominacion suele llamdrsele sefor
dios 0 amo universal”,

La brecha entre lo absoluto y lo relativo permite concebir que, pese a que muchos de los
fendmenos observables se basan en magnitudes relativas, el trasfondo absoluto del concepto
exige la existencia de una figura también absoluta, en este caso Dios. La concepcién moderna dei
sistema del mundo acepta la perfecta coherencia del universo sin exigir la existencia de una
figura divina como su gran ordenador, pero para Newton una cosa forzosamente implicaba la
otra.

Dentro del marco de pensamiento de Newton, antitrinitarista pero profundamente creyente, cl
hacer evidente la perfeccion del esquema del mundo cra una manera de mostrar la necesidad de
Dios.

La existencia divina no es algo demostrable, y por eso este andlisis de los conceptos de absoluto
y relativo aparcce como un agregado entre definiciones y axiomas, pero es ubicado junto 4 estos
por tratarse dc otro de los pilares conceptuates para el desarrollo posterior, Se trata entonces, de
un marco méis bien especulativo, aquel donde se finca la afirmacién de sus tan afamadas tres



leyes, detalladas inmediatamente a continuacién, El vinculo teoldgico de su plantcamiento se
amarra de manera definitiva hasta el Escolio General,

A continuacion vienent los Axiomas, la parte nids conocida de toda la obra,

El Axioma 1, o Primera Ley de Newton, establece que: "Todos los cuerpos perseveran en s
estado de repuso o de movimiento uniforme en linea recta, salvo que se vean forzados a cambiar
exe estada por filerzas impresas”. El concepto de inercia, continnamente intuido por Galileoy
expuesto por Descartes, se convierte asf en primera ley o axioma,

Newton menciona los proyectiles y la plomada, cuya detencion obedece a I resistencia al nire y
los cuerpos de planetas y cometas, "que retiencn durante mucho mds tiempo sus movimicrtos en
espacios menos resistentes", La fortaleza de sus leyes, piedra angular de todo ¢l desarrollo
ulterior, presupone la obviedad de algunos fendémenos entonces indiscutibles, Para Newton no sc
trata de una hipdtesis, es cvidente que un proyectil preservard su estado de movimiento reclilineo
uniforme de no ser por la accidn de fozamiento del aire y la atraccidn de la gravedad, y por tanto
el punto no requicre mayor argumentacion.

El Axioma Il o Segunda Ley, establece que: "El cambio de movimiento es proporcional ala
fuerza motriz inpresa, y se hace en la direccién de la Hnea recta en la que se imprime la fuerza",
Una vez aceptado el principio de la incrcia, se sigue directamente el cuestionamiento sobre esa
fuerza capaz de sacar a un cuerpo de su estado actual de movimiento: la fuerza impresa.
Consecuente con su esquema, Newton se concentra en [a descripeidn del modelo y plantea que la
magnitud del cambio sca proporcional a la fuerza aplicada y en la direccién de esta.

El Axioma Il o Tercera Ley termina con el establecimiento de bases, que constituyen las
Definiciones y los Axiomas: "Para toda accién hay sienpre una reaccién opuesta e igual. Las
acctones reciprocas de los cuerpos entre sl son siempre iguales y dirigidas hacia partes
contrarias". La trascendental insportancia de esta ley en la construccidn de los Principia radica
en que fundamenta la dindmica gravitacional como sistema de atracciones reciprocas.

Es comin la interpretacion equivocada, de que accidn y reaccion se refiere a dos fendmenos
independientes que actilan sobre cuerpos distintos. Se trata de un solo fendmeno, la interaccion
entre dos cuerpos. Y, claro, yendo un paso més all4, se trata de la interaccidn entre todos los
cuerpos, unos respecto de los otros,

Sin embargo, las Leyes del Movimiento, sefialadas siempre como una de las aportaciones mds
importantes de Newton, no cran consideradas como tales por el autor. Para él, se trataba de
conceptos ya conocidos y aceptados por los matemiticos més importantes del momento. En un
Escolio que sigue a los Axiomas dice: “Hasta aqui he expuesto principios aceplados por los
matemdticos y confirmados por experiencias miltiples, Por medio de las dos primeras Leyes y
los dos primeros Corolarios, Galileo descubrid que la catda de los graves variaba como el
cuadrado del tiempo”. Més adclante comenta, en uno de los pocos reconocimiento abiertos a la
labor de algunos de sus contempordneos: “Partiendo de esas leyes, y de la HI, Sir Christopher
Wren, el doctor Wallis y el sefior Huygens, los mejores gedmetras de nuestro tiempo,



determinaron de diversos modos las reglas de impacto y reflexion de cuerpos duros..."
Finalmente, establece cémo todas estas investigaciones y planteamicntos hechos por otras
figuras, reafirman la validez de sus planteamicentos: "Mediante los ejemplos anteriores sdlo
pretendla mostrar la gran extension y la certeza de la tercera Ley del movimiento”.

A continuacién se abre el Libro Primero: El movimiento de los cuerpos, Los dos primeros libros,
de clara connotacién matemética, estdn divididos en secciones y éstas constan de Lemas y
Proposiciones o Teoremas.

Inicia con una serie de Lemas® , once en total, algunos con corolarios® y escolios. Se aboca a In
descripcion de la geometria del movimiento de los cuerpos y todo el libro parte del supuesto de
medios no resistentes.

Inicia entonces sus Proposiciones, dedicando las primeras al cdlculo de la fuerza centripeta.

La Proposicién |, que hace gala de un gran manejo geométrico, establece que: "Las dreas que los
cuerpos en revoluclon describen mediante radios trazados hasta un centro de fuerza inmavil se
encuentran en los mismos planos inmdviles y son proporcionales a los tiempos en los que s¢
describen". Se trata, ni més ni menos, que de la Ley de las Areas de Kepler, su segunda ley, que
Newton desea aplicar a sus cuerpos en revolucién,

:lnu: Proposickin preliminar cuys demostracion facllita Ja de un teorema subsiguiente.
Corolario: Proposicion de se deduce por ai sola de lo demostrado anteriommente,

~
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En la demostracion Newton divide el tiempo en intervalos iguales y en el primer intervalo tiene
un cuerpo que se mueve a lo largo de la recta AB. En el segundo intervalo de ticmpo, y en caso
de no actuar ninguna fuerza sobre el cuerpo, por la Ley Y, el cuerpo legaria al punto ¢ y las
traycctorias AB y Be serfan iguales. A continuacién, traza los segmentos AS, BSy ¢Sy
demuestra que Jas dreas de Jos tridngulos ASB y BSc son igunles, por tener un lado comin: SB y
por ser AB=Be con AB paralela a Be.

Luego supone que al llegar el cuerpo al punto B actiia sobre ¢} una fuerza centripeta instantdnea
dirigida hacia § y desvia su trayectoria siguiendo la recta BC. Trazando una linea que una Ce,
paraleln n BS y al completarse el segundo intervalo de tiempo (por el Corolario I de las Leyes®)
el cuerpo se encontrard en C, en el mismo plano que el tridngulo ASB, Traza ahora ¢l segmento
SC y coma SB y Ce son paralelas, concluye que el tridngulo SBC serd igual al tridogulo SBe y
por tanto, el drea del tridngulo SBC es igual a lade SAB.

Argumentando d¢ manera andloga, si la fuerza centripeta actia secesivamente en C, D, E, etc.,
haciendo que el cuerpo en cada intervalo de tiempo describa las trayectorias CD, DE, EF, ete,, se
demuestra que todas ellas estardn en el mismo plano; y el tridngulo SCD serd igual al tridngulo
SBC, y SDE a SCD, y SEF a SDE, por tanto cancluye que “..en tiempus iguales se describen
dreas iguales de un plano inmovil,”

Se produce en este momento un cambio sutil pero trascendental en la demostracion, Newton dice
“Aumentemos ahora el mimero de esos tridngulos y disminuyamos su anchura hasta lo infinito”,
El concepto de infinito, los pracesos que tienden a, ¢l mostrar una figura y pedimos fuego que
nos imaginemos las siguientes, es parte de lo que luego detallarermos como la Geometria de lo
Extremo, utilizada como parte de su herramienta matemdtica, Concluye entonces que “...por el
Corolario IV, Lema Ill, su perimetro iltimo ADF serd una iinea curva, con lo cuul la fuerza
centripeta que desvia continuamente al cuerpo de la tangente de esa curva actuard de maodo
continvo; y cualesquiera dreas descritas SADS, SAFS, proporcionales siempre a los ticmpos de
descripcion, serdn en este caso también proporcionales a tales tiempos "

La Proposicién Il establece que todo euerpo que en su giro cumpla la ley de las dreas, es “urgido
por una fuerza centripeta”, La fuerza centripeta como conceplo, asociado naturalmente 4 la
mecdnica de la realidad que nos rodes, da el brinco hacia los cielos, gracias a las ideas de Kepler,
También impresiona la matemética implicita en la demostracion, La concepeidn de la fuerza
centripeta como factor que actua de manera discreta y provoca pequefios desplazamientos rectos,
sc acompafia del razonamiento de hacer que este proceso de division de rectas se tienda a intinito
dando lugar a un poligono y finalmente a una curva. Los primeros destellos del céleulo
diferencial no pueden dejar de recanocerse desde el comienzo del libro,

La Proposicidn IV se centra en 1a medicion de la fuerza centripeta, Destaca en ella e} Corolario
VI que expone el significado dindmico de la Ley de los Perfodos de Kepler, la tercera ley de
Kepler: “Si los tiempos periddicos son coma las potencias 3/2 de los radios y, por tanto, las

b Corolario Primero: Un cuerpo afectodo simultaneamente por dos fucrzas describied lo dingonal de un paralelogramo en ol mismo tiemps en
e describirla los lados de ser afectado separadamenie poe e3as fierzas.
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velocidades inversamente como las rafees cuadradas de los radios, las fuerzas centripetas serdn
inversamente como los cuadrados de los radios.”

Se transporta entonces a la mecdnica celeste y comenta en un Escolio que sigue a los Corolarios:
"El caso del sexto Corolario se mantiene en los cuerpos celestes (como han observado varias
veces Wren, Hooke y Halley)". El modelo va tomando cuerpo, la ley de las dreas justifica la
postulacién de la fuerza centripeta y la ley de los perfodos permite medir dicha fuerza.

Las proposiciones posteriores se dedican al andlisis de casos particulares en los cuales culeula la
fuerza centripeta y describe sus drbitas, para llegar a la primera ley de Kepler, que establece las
drbitas elfpticas, Newton trata de ser consecuente con su modelo matemdtico y no utilizar
conceplos fisicos en sus demostraciones, partiendo de concebir a las masas como puntos. No -
puede evitar sin embargo, que el concepto oculto se deje ya entrever en sus palabras. Por
ejemplo, en la Proposicién I, Libro Pritnero, refiriéndose a dos euerpos que en su movimiento
cumplen la ley de las dreas, dice: "Sea L el primer cuerpo y T el segundo...". (Quiénes son L y
T? Indudablemente Luna y Tierra en latin, Y es que una vez mds, no fue el modelo matemdtico el
que dio la luz sobre el fendmeno flsico, sino a la inversa. Newton partfa de la base de que la
Tierra y la Luna deblan cumplir con la regla y luego tratd de generalizar lo idea y de matematizar
el lenguaje para aplicarlo a todos los euerpos.

En general el Libro Primero no pretende demostrar que los planctas son afectados por fuerzas
fisicas, sino que, en caso de existir fuerzas y aceptando el principio de la inercia, estas fuerzas
serfan centripetas y proporcionales al inverso del cuadrado de la distancia.

El resto de) primer libro se dedica a agregar variables al mismo esquema para consolidar la idea
inicial, Se revisan los casos en que el centro de 1a fuerza no estd en reposo sino en movimiento y
se detalla €] llamado problema de los dos cuerpos, El siguiente paso, para tres cuerpos, es, hasta
hoy, de compleja resolucion y la cadena de Corolarios demostrativos de Newton son bastante
oscuros (Proposicion LXVI, Corolario XXI), Finalmente se refiere a la interaccién entre euerpos
esféricos y no esféricos y el caso particular en que la masa de uno de Jos cuerpos es despreciable
respecto de la del otro, Entodos ellos la descripei6n de orbitas y el cdlculo de I fuerza centripeta
¢s extremadamente riguroso y esencinlmente geométrico. Cuesta dimensionar la capacidad de
comprension de una obra de esta magnitud, sobre todo en su época, pero las demostraciones son,
hoy en dia, realmente dificiles de asimilar.

El Libro Segundo esté dedicado también al movimiento de los cuerpos, pero ahora en inedios
resistentes, un sustancial paso de generalizacion. El aumento en el grado de complejidad del
modelo lo acerca mucho més a una descripcion de la realidad y se denota un tono mucho més
fisico y experimental que en el libro anterior.

Las primeras secciones se dedican a la definicion y cdleulo de la magnitud de la resistencia o
rozamiento del medio contrapuesto al movimiento, analizando los factores de proporcionalidad a -
In velocidad. El tono de las proposiciones y demostraciones se vuelve cada vez mis rebuscado:
“Si un cuerpo es resistido en parte en razén de su velocidad y en parte como el evadrado de esta
misma razdn, y se mueve en 1n medio andlogo tinicamente por su fiuerza innota, y los tiempos
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son tomados en progresién aritmética, entonces las cantidades inversamente proporcionales a
las velacidades, incrementadas en wna cierta cantidad dada, estardn en progresion geométrica”.
(Prop. XL Teorema VHI, Libro ).

Ll andlisis de estos medios resistentes lleva a disertar en general sobre densidad y compresion de
fluidos, movimiento de cuerpos pendulares y no pendulares en tales medios, superficies de
mfnima resistencia, propagacion de la luz y el sonido, etc,, demostrando la fecundidad del
método global usado.

Un ejemplo de esto se observa en ln Seccion VIIE La propagacidn del movimiento por los
Jluidos, donde Newton se enfrenta al problema de las ondas e investiga entre otros aspectos Ia
velocidad de las olas y del sonido. En la Proposicién XLIV establece “Si el agua asciende y
desciende alternativamente por los tubos alzados KL, MN de un canal o tuberla, y se construye
un péndulo cuya longitud entre el punto de suspensidn y el centro de oscilacién seq igual a la
mitad de Ia longitud del agua que hay en el canal, afirmo que el agua ascenderd y descenderd
tantas veces como oscile el péndulo”.

Para su demostracién, Newton parte por medir la longitud del agua en los ejes y tubos alzados
del canal y 1a hace igual a Ia suma de dichos ejes, despreciando la resistencia del agua debida al
rozamiento con los lados del canal. AB y CD representan la altura media del agua en ambos
tubos. Cuando el agua alcanza la altura EF en el tubo KL, descenderd a Ia altura GH en el tubo
MN. Por otra parte, P es un cuerpo pendular, VPP es el hilo, V ¢f punto de suspensién, RPQS la
cicloide que ¢l péndulo describe, P su punto més bajo y PQ un arco igual a fa altura AE.

La fuerza con que el movimiento es alternativamente acelerado y retardado es ef exceso del peso
del agun de un tubo sobre el peso del agua en el otro, Por tanto, cuando el agua sube en un tubo
hasta CF y baja en el otro hasta GH, dicha fuerza es el doble del peso del agua EABF, por lo que
es al peso de toda el agua como AE o PQ son a VP o PR. También la fuerza con que ef cuerpo P
cs acelerado o retardado en cualquier punto, por cjemplo Q, de una cicloide (por el Corolario de
la Proposicién LI, Libro Y), es a su peso total como su distancia PQ desde ¢l punto mds bajoP a
la longitud PR de ia cicloide.
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Por tanta, “..Jas fuerzas mojrices del agua y el péndule, al describir los espacios iguales AF,
PQ, son como los pesos a mover, por lo que st el agua y el péndulo estin inicialmente en reposo,
dichas fuerzas los maverdn en tiempos iguales, haciendo que vayan y suelvan juntos con un

movimiento recipraco”

La Gltima, Seccién IX: El movimiento circular de los fluidos, comienza curiosamente con una
hipétesis. Junto a otras dos que aparecen en e} Libro Tercero, conforman los tinicos enunciados
de este tipo en todo el trabajo, Esta pritnera dice: "La resistencia debida a la fulta de lubricidad
de las partes de un fluido es, en igualdad de las demds condiciones, proparcional a la velocidad
con que las paries del fluido se separan unas de otras”,

Es una opinidn generalizada que esta parte de la obra, sobre todo el finaf del segundo libro, fue
escrita en contraposicién a la concepeién de materia y extensidn de Descartes y a su teorfa de oy
vértices. Ataca a estos porque no permiten explicar una proporcién empirica observada como la
del cubo al cuadrado. En el Escolio con que terming ¢l Libro Segundo Newton establece “Por
tanta, es evidente que los planetas no son irausportados en virtices corpdreos. En efecto, segin
la hipdtesis de Copérnico, los planetas gie se mueven alrededor del Sol givan en elipses, con el
Sol como foco comun, y describen dreas praporcivnales a los tiempos con radios trazados hosta
¢/ Sol.. 'y concluye afirmando “Af camlenzo del signo Virgo, donde actualmente se enenentra
el planeta Marte, la distancia entre las drblias de Marte y Venus es a la distancia entre lus
mismas drbitas al comienzo del signo Piscis coma 3 a 2, aproximadawente, por lo que la
materla del vdrtice entre dichas drbitas deberfa ser mds veloz al comienza de Piscis que al
comienzo de Virgo, en una razon 3 a 2... En consecnencia, la Tierra es mds veloz ol comienzo de
Virga que al comienzo de Piscis, por lo que la hipéiesis de los vértices es completamente
irreconciliable con los fendmenas astrondémicas, y confunde mds que aclara los movimientos
celostes, Bl primer Libro ayuda a comprender como fienen lugar estos movimientas en espacios
libres sin voriices, y ahora lo explicard de forma mds completa ey el libra siguiente

Una vez més la genialidad de las leyes de Kepler, aunque no especificadas como tales, servian de
herramienta para destronar una concepcion del universo tremendamente sofisticada, pero no por

€s0 menos aceptada, que explicé por aflos la geometria planetaria,

Terminado el Libro Segundo, se da por concluido el tratado matematico y se entra a la fisica en
el Libro Tercero: El Sistema del Mundo, Desde el esquema se cambia y comienza con las cuatro

Reglas para Filosofar.

La Regla I "No debemos para las cosas naturales admitir mds causas que las verduderas y
suficientes para explicar sus fendmenos”, define un parteaguas en la manera de concebir ef hacer
ciencia o filosofla. Aquellos que tengan algo que decir en torno af sistema del mundo tendrdn que
aceptar que el universo se rige por el principio de sencillez, que todas las hipétesis y
suposiciones innecesarias en un esquema o sélo lo complican sino que pueden desvirtuar su
veracidad, No sélo quedaba atrds la idea de los vortices de Descartes sino esa manera
especulativa de entender la filosofia def inundo.
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Es importante resaltar este punto. Las Reglas del Libro Tercero son pautas que sigue la
naturaleza y que por tanto deben seguirse a elaborar su discurso. Son Jos inicos sefiafamientos
explicitos al respecto. Se tratn de exigencias concretas, que hoy dfa reconocemos af hablar sobre

ciencia,

La Regla II complementa perfectamente la primera: “Por consiguiente, debemos asignar tanto
camo sea pasible a los mismos efectos las mismas causas”. No sélo se establece que los
fendmenos de Ja naturaleza deben ser explicados con la menor cantidad de causas posibles, sino
que una vez halladas las causas de un fenémeno no debe volverse a teorizar sobre fendémenos
semejantes sino asignar Jas mismas causas ya conacidas.

La Regla I11, tras el apriorismo de las anteriores, estableee la regularidad en el cosmos, es una
declaracion de compromise con ¢l saber experimental: "Las cnalidades de los cuerpas que no
admiters intenslficacidn ni reduccion, y resultan pertenccer o todos los cuerpos deatro del campo
de nuestros experimentos, deben considerarse cualidades universales de cualesquiera tipos de

cuerpos”,

Se trata de entrada de la legitimacion de Ja observacion y la experimentacion como Gnica forma
de conocer el mundo que nos rodea, dado que "las cualidades de los cuerpos sélo nos son
conacidas por experimentos”, dice Newton en la argumentacion a esta tercera regla. Por otra
parte se establece el principio de universalizacion. La experimentacidn no puede obviamente
agotar el estudio de todos los cuerpos del universo, sin embargo, aquellas leyes aplicables a todos
los cuerpos con los que podemos experimentar deben generalizarse a todos los cuerpos.

En un texto tan reducido, como el de esta Regla, las palabras utilizadas son claves y el andlisis
literal de las expresiones depende mucho de ln traduccién que se utilice como fuente. En nuestro
caso, como ya se ha comentado, henios trabajado sobre una version en espaiiol basada en la
edicion inglesa de Andrew Motte (1729).

En la primera parte de esta regla se habla de "Las cuatidades de los cuerpos que 1o admiten
intensificacion ni reduccion...”. No es muy claro en los gjemplos que utiliza Newton en su
argumentacidn; inercia, impenetrabilidad, extension, dureza y iovilidad; cusl es esta cualidad
que no petmite cambio en su intensidad, Por ejemplo, no es evidente que la movilidad o la
extension sean cualidades constantes en grado.

Luego sc ejemplifica el caso de ia gravitacion de los cuerpos unos respecto de otros,
distingulendo que no puede considerarse una cualidad esencial, "Para nada afirmo que la

gravedad sea esencial a los cuerpos”.

Esta idea ha sido descrita por Maurice A, Finocchiaro, en su srtfeulo Neswian's Thivd Rude of
Philosophizing: A Role for Logic in Historiography, donde plantea que podrfamos distinguir dos
subreglas que ayudan a comprender mejor la tereera regla para filosofar y que se podrfan definie
mas o menos asf:
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a. Una cualidad es una cualidad esencial de cierta clase de objetos sdlo si, uno, ésta no admite
intensificacion ni reduccién y dos, pertenece a todos los cuerpos dentro del campo de nuestros
experimentos,

b. Una eualidad pucde considerarse preseate universalmente o ser universal, si pertenece a todos
Jos cuerpos observados,

ista distincion ayuda a diferenciar la forma en que los diferentes ejemplos utilizados en I
argunentacion de Newton se ajustan a la regla. La impenetrabilidad y ta inercia parecen cumptir
ta aseveracion (a), mientras que In extension, dureza y movilidad se ajustan mds a la (b). El
cjemplo particular de la gravitacién cumpliria con (b) mds que con (a), es decir serfa una
caracteristica mas universat que esencial.

Finalmente encontramos la Regla 1V: “En filosaflu experimental debemos recoger proposiciones
verdaderas o muy aproximadas inferidas por induccion general a partir de fendmenos,
preseindiendo de cualesquiera hipdtesis contrarias, hasta que se produzcan otros fendmenns
capaces de hacer mds precisas esas proposiciones o sujetas a excepeiones”,

Opone a la argumentacion hipotética ta inductiva. El tema tlegd a ser una obsesién para Newton
ya célebre, que articuld su filosofia natural como analftica emplrica, diametralmente dispar de la
aportacion tedrica kepleriana o cartesiana, por no hacer hipétesis. Dentro del Escolio General,
con que terminan los Principa, Newton deja establecida su concepeion en tomo a las hipbtesis:
“Pero hasta el presente no he logrado descubrir la cansa de estas propiedades de gravedad a
partir de los fendmenos, y no finjo hipdtesis (Hypotheses non finga). Pues todo o no deducido a
partir de los fendmenos ha de llamarse una hipétesis, y las hipdtesis metafisicas o flsicas, ya
sean de cualidades acultas o mecdnicas, carecen de lugar en la filosofla experimental”.

La forma en que se ha interpretado y traducido Ia frase “Hypothese non fingo™ ha cuestionado el
mensaje de fondo que Newton queria transmitir, Para él no se trataba de no hacer hipdtesis sino
de no inventar o fingir hipdtesis; es decir, se puede conjeturar sobre la interpretacién de los
fendmenos de la naturaleza pero no se pueden tomar estas conjeturas como verdades que sirvan
para probar o contradecir las proposiciones derivadas de los experimentos,

Probablemente por esta inadecuada interpretacion del rechiazo de Newton & las hipdtesis, €1 tratd
de desaparecer la mayorfa de los enunciados que aparcefan como hipdtesis en su primera edicién
de los Principia, para las ediciones posteriores, Hizo una sistemdtica caza det término, sin
cambiar e} contenido pero sustituyendo la palabra por otras varias. La edicion inicial abrin el
Libro Tercero nada menos que con nueve hipétesis, De cllas Ia tercera desaparecié por completo,
In cuarta quedé como tal aunque desplazada, las dos primeras se convirtieron en Reglas para
Filosofar y las demds en Fendmenos. Atin asi, la iltima edicién sigue conteniendo tres
enuticiados Hamados hiptesis’.

! Libro Sepunda, Scecidn iX. Hipdtesis: "La resistencia debida a la falta de lubricidad de las partes de un fluida ex, en igualdad de das demds
condiclones, progrcional a la velocidad con que 1as partes del fluido se separan unas de ofras.”

Libro Tercewo, después de in Proposicidn X. Hipdtesis Primera: “Que el centro del sistema del mundo estd inmévil”

Libiro Tercero, después del Lema I8, Uipdtesis Segunda:Si fas demds partes e la Tierra desaparecierany el aniflo restante fiera rastadado
sida en toraa af Sal, en la drbita de la Tierra, por el movimiento anual. mienuras ¢l mavimtento diarto de hacla glrar ol mising tiempao en torna
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Regresando al Libro Tercero, y dentro de un esquema metedologico cuidadosamente escogido,
los Principia no pasan directamente de las Reglas a la tests principal de su contenido, En lugar de
eso, lo que sigue son seis Fendmenos, donde aparecen una vez mds las leyes de Kepler, si bien
enunciadas de un modo un tanto especial,

Los dos primeros Fendmenos establecen que la proporcion 3/2 entre tiempos periddicos y
distancias se cumple para los satélites de Jupiter y Saturno, respectivamente, El Fendmeno
tercero establece simplemente el heliocentrismo, indicando que "jos cinco planctas primarios
(con exclusién de la Tierra) giran cn érbitas alrededor del Sol. E} Fendmeno cuarto constata la
proporcién del cubo al cuadrado para los planetas primarios, el quinto la vigencia de la ley de las
fireas para esos mismos cuerpos y el sexto y ltimo la vigencin de dicha ley para el circuito de la

Luna en torno a la Tierra.

Lucgo inicia propiamente el Libro Tercero, con la Proposicion I que establece que las fuerzas
que mantienen a los satélites de Jupiter en sus 6rbitas tienden hacia el centro del planeta y que
son inversamente proporcionales a las distancias. Se sustenta en el Fendmeno 1y en las
Proposiciones Il y 111 del Libro 1 {que hacfan referencia a la Fuerza Centripeta y a Ia ley de las
freas de Kepler). Las Propasiciones 11 y 1] establecen la misma idea para los planetas primarios

y para el sistema Luna Tierra, .

Viene entonces La Proposicién IV, una de las mas conocidas, dice: "Que la Luna gravita hacia
la Tierra y es continuantente apartada de sin movimiento rectilineo y refenida en su drbita por la

Juerza de gravedad" y dentro del Escolio posterior concluye: "}, en consecuencia, la fuerza que

vetiene a la Luna en su drbita es precisamente la misma fuerza que llamamos gravedad”. Y se
complementa con la Propasicion VI: "Que todos los cuerpos gravitan hacia todos los planetas, y
que los pesos de los cuerpos hacia cualquicr planeta, a distancias iguales del centro del planeta,
son proporcionales a las cantidades de materia que respectivamente contienen”,

Se establece que esta fwerza de gravedad que mantiene a la Luna en torno a la Tierra es
directamente proporcional a las cantidades de materia e inversainente proporcional al cuadrado
de la distancia. La idea de la Ley de Gravitacion Universal esta ya coneebida, aunque se defina
como tal hasta mds adelante.

La gran aportacién de Netwon al unificar la fisica terrestre y la flsica de los cielos parte de la
unificacion de {os conceptos de masa inercial y niasa gravitacional, La definicion de masa
inercial se desprende directamente da la primera Ley, y es propiamente la masa de fos cuerpos
comao medida cuantitativa de su inercia. Para sacar de su estado de reposo o de movimiento
rectilineo uniforme a una bola de boliche, requicro mayor fuerza que para hacerlo con una
canica, porque la masa inercial de 1a bola de boliche es mayor que la de la canica,

Para ilustrarlo veamos la siguiente figura

0 s eje inclinado hacio ef plano de L ecliptica en in dngulo de 23 ¥ gradps, el movimiento de fos equinvccios serla igual tumto st el anilly
Sueva fluldo como si consistiera de moeria dura y righda. ™
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Donde los cuerpos 1 y 2 estdn unidos por un resorte estirado, que se suelta despuds, haciendo que
los cuerpos vayan uno contra otro. La fuerza ejercida sobre ambos cuerpos es la misma, que
llamamos F. Si llamamos a, ¥ a, a las aceleraciones (llamada también aceleracion de contacto) y
m; y m; a las masas inerciales de ambos cuerpos, tendremos para el primer cuerpo:

F=m, g,
y para el segundo

F=mn
esto implica que;

ma =ma;
y por tanto:

ﬂ|/ﬂ)=-mz/m|
Ahora, para la fisica de los cielos Newton establece que }a aceleracion gravitacional sufrida por
un cuerpo en presencia de otro, es directamente proporcional a la masa gravitacional de este
Wtimo, ¢ inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ambos,

Para ilustratlo veamos la siguiente figura
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Los cuerpos 1 y 2 estén separados por una distancia r, La deduccion de Newton fue que la
aceleracion a; que sufre el cuerpo | debido a la masa gravitacional M, del cuerpo 2, vale:

ny= G M;/l‘2
y que, reciprocamente, la aceleracién del cuerpo 2 debida a la masa gravitacional del cuerpo | es:
qHe= G I\/h/l‘2

donde, en ambos casos, G es una constante de proporcionalidad. Dividiendo uno de los
resultados anteriores entre el otro obtenemos que:

n,/nz=-M;/M;

La semejanza de la relacién entre las aceleraciones de contacto y las gravitacionales, que sufren
dos cuerpos en presencia uno del otro, sugirié a Newton que ambas situaciones eran semejantes,
y que las aceleraciones gravitacionales no eran estados naturales, sino que eran causadas por
fuerzas a distancia.

Bastaba con suponer que la masa gravitacional M era la misma de la masa inercial m, con lo que,
en ambos casos la relacidn de masas entre dos cuerpos quedaba perfectamente definida por la de
las aceleraciones mutuas cxperimentadas: i

my/my=-g/8

de donde
ma=-ima,
*>

0 sea:
Fi=-F

que nos dice que las fuerzas mutuas entre ambos cucrpos son iguales y opuestas. De esta forma
Newton llegd a Ja anhelada sintesis. Ya no habla distincién entre las leyes que regian el
movimiento de los cuerpos celestes y el de los terrestres.

Continuando con los Principia, viene la Proposicion X que asienta; "Que los movimientos de los
planctas de los cielos pueden subsistir durante un tiempo desmesurado”, Termina su
demostracion estableciendo "En consecuencia, estando las regiones celestes perfectamente libres
de aire y exhalaclones, los planetas y cometas, al no encontrar resistencia sensible en dichos
espacios, continnardn su movimiento a través de ellos por un periodo inmenso de tiempo", Se
retoma una vez mis la idea del espacio vacfo (la ausencia incluso del aceptado éter) y se permite
hablar de procesos infinitos.
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En la Proposicion XIIL "Que los planetas se mueven por elipses que tienen su foco comiin en el
centro del Sol, y que, mediante radios trazados a dicho centro, describen dreas proporcionales a
los tiempos de descripcion” se establece el cumplimiento de la primera y segunda ey de Kepler.

Se trata de acabar de consolidar el planteamicnto kepleriano como una de las bases de su
discurso, Se apoya en la Proposicién IV que establece fa atraccion entre todos los cuerpos
planctarios y acepta implicitamente que esta atraccion que siente, por ¢jemplo, cualquier planeta
que gira en derredor del Sol, por parte de los otros, alterara su movimiento y lo sacard de una
érbita cliptica perfecta, incumpliendo la primera ley de Kepler y por tanto la segunda o ley de las
dreas.

PPara este momento Newton concibe las deseripciones hechas por Kepler como ideas
aproximadas, que no desvirtian el concepto de fondo, como sc establecia, bastante antes, en la
Proposicién LXV del primer libro: "Aquellos cuerpos cuyas fuerzas decrecen como el cuadrado
de {as distancias desde sus centros pueden moverse entre si en elipses, y por radios trazados
hasta los focos describir dreas muy aproximadamente proporcionales a los tiempos",

Las leyes keplerianas del movimiento planctario son leyes fenomenolégicas, descriptivas, no
factores causales, Lo fundamental ya no es, como en Galileo o Kepler, la figura (eliptica,
circular) i el tipo de movimiento (de rotacion, orbital), sino la ecuacion de masas y distancias,

En la argumentacion de esta proposicion Newton dice “Demostramos en la tiltima Proposicidn
el caso donde los movimientos se realizardn exactamente en clipses. Cuanto mds se aleje ia ley
de las fierzas de la ley en ese caso, mds se perturbardn unos a otros sus movimientos los
cuerpos; y tampaco es posible que cuerpos que se atraen unos a otros con arreglo a la ley
supuesta en esta Proposicion se muevan exactamente en elipses, salvo manteniendo cierta
proporcion de distancias entre si. Sin embargo, en los casos siguientes las drbitas no diferirdn
mucho de las elipses.”

La parte restante del Libro Tercero se dedica a ln teorfa lunar y en sudltima parte a los cometas.
El desarrollo de esta parte fue una de las mayores obsesiones de Newton, ya que si podfa
describir a fa perfeccion el fendmeno de atraccion con el cuerpo celeste mds cercano a fa Tierra,
la generalizacion serln evidente, se apoy6 en las observaciones de Halley para tratar de acabar sus
cilculos, pero los resuftados finales nunca acebaron por convencerlo.

La teorfa gravitatoria no logra explicar con exactitud los complicados movimientos lunares,
Newton, por gjemplo, atribuye las mareas a la atraccion lunar y solar, siendo mds marcada [a
primera en razon de su cercanfa a la Tierra, A causa de la traslacion de la Luna, los dos influjos
se producen, segin Newton, con un retraso medio de casi cincuenta minutos, resultado acorde
con las observaciones, y al sumarse ocurren las mximas marcas, Con todo, #l comparar las
fuerzas de levantsmiento de las mareas debidas al Sol y la Luna, los Principia exponen un
cdlculo de la masa lunar casi dos veces mayor al hoy aceptado.



La @ltima parte de la obra se refiere a los cometas. Newton fue realmente el primer astronomo
que los considerd "una especic de planetas”, y utilizo con éxito para determinar los elementos de
sus drbitas una uproximacién parabdlica, tanto en el caso de los cometas periddicos (con
trayectoria eliptica) como en cl de los no periddicos (con trayectorias parabélicas), Newton
establece que los movimientos de estos cuerpos son regulares y "estdn gobernados por las
mismas leyes que el movimiento de los planetas”. La gran excentricidad de sus 6rbitas prueba,
adicionalmente, que su curso por el espacio exhibe una libertad incompatible con la idea de los
vortices.

Se cierran los Principia con el Escolio Generul, agregado en la segunda edicién. Convencido de
haber dado una descripcién del universo, Newton acepta su incapacidad para explicar las causas
de su coherencia. En un momento establece "Este elegantisimo sistema del Sol, los planetas y fos
comentas solo podria praceder del consejo y dominio de un ser inteligente y poderoso. Y si lay
estrellas fijas son centros de sistemas semejantes, estardn bajo el dominio de Uno al estar
construidas a partir del mismo consejo”.

Los Principia pueden considerarse hoy uno de los discursos mds acabados para explicar la
coherencia del universo y para Newton se trataba de un tratado que no solo exigfa sino probaba,
la existencia de Dios como el Unico orquestador capaz de concebir este orden perfecto.



VLI Ca nustenition de los 2dcipia,

:De gué herramientas mateniticas disponia Newton o mediadus def siplo XVINY

{2 educacion tradicionalque recibio Newton on Cambridie se swstentaba, desde of punto de visia
matemdtico, en fos postulados de Vechides, Ya hemos comtentado gue twvo difteuhtades cuande
Barrow Jo examing en tome a la geometria cuclidiang, pero indudablemente Hepd a extudiacla

coptdetenimiento.

Entre de sus comemparinenos T figura sobresalionte es sin fngara dudis Rene Deseartes (1296
1630Y. La Philosophiae Naturalis v Fl discurso del Métodhs se volvieron dos Hibros de eabecers
para ¢ fildsofo inplés.

Bl discurso de Descartes establecid aportaciones sin precedente al pensamicnto matwniteo del
momento. La notacién empleada hoy en dia. que vsa fax, v,z paca varjables v a b para
constantes son alpunas de sus hereneias,

Descartes, asi come ta mayorfa de los mas aventajados pensadores ded maniento partia sierapre
de un eriterio geométrico para definir anna curva. Este eriterio podia incluse aceptar T idea de
movimiento, Por ejemplo, una curva dada por 1 trayectoria seguici por n punto fijo deun
cfreulo, que se desplaza rodando por el interior una parabola, sin reshaler. Una vez gue la
descripeion era sulicientemente ¢lara, entonees se podia pasar a deduets para el una ecuacion.
Newton no se sujetd a este esquema, pudo darse cuenta de que una cevacion podia decir todo lo
necesario de una curva por mds diticil que resnltara deseribila geornétricamente.

Hasta este momento. Ia nueva geometsfa analitica que surgio se fimitaba a ser practicada sobre
curvas existentes v previamente definidas de manera elisica. Habia reafmente poca curvas en las
cunles ensayar estos nuevos postuladas. Newton dio ¢t paso cualitativo de coneebir gne cualquier
ecuacion de dos variables define una curva, Esto abrio cnormemente ¢ espeetro de estudios. No
cra necesario encontrar una curva donde aplicar la nueva geometria analitics, alora toda ceuacion
en si vra upa cunva, aungue no pudidsemos verla en un papel antes de anadizarla Hoy estyidea os
perfectamente natural para nosotvog. Podemos no teper idea de fa formu peométiica de una cneva
v sabemos que estd completaniente deserity por sn eoeion

:Qué matematies aplica Newtos en sus Principie?

1 tenguaie wilizado noes Ly peometria eldsiva hastt cse mormente conacida Sibivs ol comexty

de desarrollo de La mayoria de sus propasiciones os gemudtrico, ¢f planteamiento v mucho i

alla de Ja coneepeion enchdiona elasicr. Por otro fudo teampoco pademos hablar de citendo
intinitesimal, que implicarta regkes de eseritura v de munipilacion ast cate an conpunte de

et A cate prenhing

abroritmos. Nose plantes siquiera bdea delteorema fundamental det a



punto medio se le ha dado en Hamar "geontetria de Jo extrema"! y se basa en partir de una figura
geométrica y analizar las proporciones que aparecen pata inducir reglas, aportando la innovacidn
de extrapolar estas figuras a posiciones lmites o a intervalos infinitamente pequedos.

El primier elemento que podemos detallar, y que marca una diferencia con la concepeidn cldsica
de la geometria, es la idea de introducir el movimiento dentro de las descripciones geométricas

que se deben analizar. Lo nitido y palpable que puede ser una deseripeion geométricn se puede

complementar con atro razonamiento también perfectamente natural y por tanto aceptable, que

consiste en coneebir trayectorias definidas por puntas o curvas que se desplazan,

Por ejemiplo jde qué forma podemos deseribir una circunferencia a una persana que no conozea
esta figira geométrica? Una manera serfn hacerlo imaginar ta trayectoria que describe un lpiz
que gira atado a una cuerdu, fija por el otro extrento a un punto, La Gnica trayectoria posible
describitfa una circunferencia. Esta cadena de razonainientos es una secuencia que ya aceptanios
como muy natural dentro de una descripcion matemdtica, pero que representaba una concepcion
completamente innovadora al momento de ta edicidn de los Principia, La geometria habfa sido
siempre cstdtica, la limitante de lo dibujable daba Ja pauta de lo describible, Abrir la dptica de lo
que podemos ver en una figura geométrica implicd extender el campo de trabijo de las
matendticas de manera exponencial,

Otra aportacion a} lenguaje matemdtico moderno y que representaba un paso enorme sobre la
geometria cldsica era Jaidea de los intervalos infinitamente pequeilos o lus cantidades que
tendfan a un valor. ;cémo podemos explicar el proceso de "rectificacion de una curva” (su
aproximacion sucesiva por segmentos rectilineos) sin recurrir a hablar de infinitos? En sf, ¢
hablar de cantidades no {initas implicaba una concepcién completamente separada de la mayoria
de los discursos filoséficos y cientficos de la época, El razonamicento logico ya estaba maduro
desde entonces para este tipo de esquemas, Alora cou unas cuantas imdgenes de una figura
geamétrica es posible imaginar un proceso que incluye un ninero infinto de ellas.

Aproximemos primero el perfmetro de un circulo por e] de un cuadrado inscrito en él. Es elaro
que se logrard una mejor aproximacion del perimetro si s¢ fuseribe un pentdgono y una atn mejor
si ¢l poligono inscrito tiene seis lados, y luego siete, y ocho y asf sucesivamente. Podemos ain
sofisticar mucho mads el proceso sin grandes dificultades, Aceptemos que usia mejor
aproximacion para el perimetro del circulo vendré dada por la media del perdmetro de dos
poliganos, uno inscrito en el circulo y el otro mayor, con e} cireulo inscrito en €}, Extendamos
nuevamente el proceso, aumentando el numero de lado de los poligonos, de manera infinita,

Esta, en s, es un paso enorme de usbstraccién y de racionalizacion de la sealidad. Se renuncin 4 la
concepcidn geomeétricy, clisicamente estdtics; se deja de ver cada figura por separado para verlas
todas en un contexto distinto, en un proceso en el que "se tiende” a algo,

Los Principia van bostante més alld. A partir de unn forma de concebir figuras de trayectorias y
movimientos, pasamos a aceptar un razonpamiento, una propiedad o caracteristica de una figura
puede resultar evidente sun cuando no se comprucbe en todas Jas {iguras subsecuentes de una

Pt iemino es utifizada por £ De Gandi en “El estifo matemftico de Jos Principio de Newton®, Mathesis Vol, V1 (3951)



progresion, si ¢n cualquier punto en que se decida hacerlo, ésta se cumple, Esta cs una base
sentada para todo el discurso que delimita hasta dénde se considera necesario probar una
aseveracion y se dan por aceptadas proporciones en sentido general, por el hecho de mostrarlas
en casos discretos y finitos.

La idea de las cantidades infinitamente pequefias habfa sido expuesta paralelamente por Leibnitz,
como ya hemos comentado. Definitivamente mas rigurosa y delineada, la notacién de Leibnitz ha
perdurado hasta nuestro calculo diferencial ¢ integral, pero esto no demerita un dpice, la
magnitud de! aporte hecho por Newton con este velado cdleulo infinitesimal utilizado en los
Principia,

Revisemos el Lema 1: “Las cantidades, y las razones de cantidades, que en cuaiquier tiempo
Jinito tienden continnamente a la iguuldad, y antes de terminar ese tiempo se aproximan na a
olra mds que por ninguna diferencia dada, acaban haciéndose en iltima instancia iguales.”

Fig.1

Por ejemplo, en la figura, la longitud del arco AB, respecto de la suma de las longitudes de las
rectas AB en el tiempo t'0, AC y CB en el tiempo t']; AD, DE y EB en el tiempo t'2 y asf
sucesivamente, tiende a la igualdad, La relacion de sus razones, AB/AB para t'0, AB/AC+CB
para t'l1; AB/AD+DC+CB para t'2 y asi sucesivamente, tiende también a la igualdad. Entonces,
"en dltima instancia” (u/timement, en el original) esas cantidades o relaciones serdn iguales, Esta
argumentacion sirve de justificacion para todos los lemas posteriores. (Esta es la manera velada
de lo que ahora es la argumentacion con limites de la derivada de una funcién)

Alf estd ln concepeion de que a partir de un criterio geométrico y con un razonamiento basado en
la sencillez, se puede mostrar una relacion y ésta se hace evidente, No es necesario mostrar cada
caso para que una afirmacion sea general, si se cumple el principio cuando ésta "tiende a....", Las
demostraciones puntuales llevan a implicaciones generales,

El tiempo aparece como un clemento esencial en la concepeion newtoniana, Vemos dos cluses de
tiempo en el manejo de Newton: discreto y continuo, El tiempo discreto corresponde al instante
que escoge ¢l matemitico para observar y demostrar una proporcionalidad, El tiempo continuo,
simultineamente, corresponde a esa variable en continuo cambio, que en cada momento define
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magnitudes independientes. No es necesario presentar a priori la figura geométrica para obtener
uha ecuacion, sino que toda ecuacion algebraica de dos variables define una curva,

Iista frase del lema 1 "en ultima instancia”, permite pasar por encima de la infinidad de las ctapas
de aproximacion y extrapolar a partir de cierto nimero de situaciones finitas hasta cl estado
extremo de las relaciones entre magnitudes. Se rompe entonces con la concepeion de la
matemdtica antigua que sélo habla de cantidades fijas, para pasar a aquellas que pueden "tender
a.." y "uproximarse infinitamente".

Una vez aceptada esta idea, el resto de los lemas que abren el primer libro se centran en el
nndlisis de la aproximacion de figuras curvilineas por proporciones rectilfneas y las relaciones
entre los elementos geométricos en la vecindad de un punto de una curva, No se trata
propiamente de un trabajo de célculo diferencial e integral como hoy lo conoeemos, pero
demarca dos de los principios que hoy aceptamos como su base: que para caleular el drea bajo la
curva debemos hacerlo a través de la aproximacion (otra vez un proceso que tiende a infinito) de
la suma de dreas bujo rectas; y que el estudio de la continuidad de una curva estd determinado
por la variacion de Ja tangente en la vecindad de un puito.

Dos concepciones del tiempo afloran, El tiempo discreto permite al matemdtico calcular el drea
de un paralelogramo, dado por la aproximacién de una curva por rectas. Es un calculo discreto
porque s¢ toma para un tiempo dado, una cantidad fija de rectas, para calcular el 4rea del
paralelogramo. El tiempo continuo establece que el estudio de la curvatura en la vecindad de un
punto estd dado en ¢l desplazamiento continuo de un punto de la curva hacia cualquiera en su
vecindad,

Sin especificarlo puntualmente, Newton va incluso un paso mds alld. Para é1, el andlisis
importante es la continuidad de la curvatura de una figura (es decir, su segunda derivada), cuando
hoy aceptamos que basta con que la primera derivada sea constante, para que una curva se pueda
considerar continua.

A
CIRCULO

Fig2
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En la figura 2, la variacion de la tangente entre cualesquiera dos puntos equidistantes, es
constante (por ejemplo, entre los puntos A y C Ia tangente varfa 45, de 0 a 45, y entre los puntos
C y B, de 45 a 90 la variaci6n es la misma). Esta es una curva continiua en el esquema de
Newton,

PARABOLA
Figd

En la figura 3, la variacion de la tangente entre dos puntos equidistantes cualesquiera no cs
constante (por cjemplo, y al margen de los valores exactos, podemos aceptar que de Aa Cel
dngulo de la tangente varfa mds que de C a BB). Esta s para nosotros una curva continua,

Si ya aceptamos descartar la acepcién de geometria cldsica, cuclidiana, para Ia matemética de
Newton, por ¢l planteamiento temporal y los valores que tienden a infinito, debeinos descartar
ahora que se trate de un cdlculo infinitesimal establecido y reglamentado como tal. La "soltura”
en sus implicaciones y demostraciones se sale de la rigurosidad que hoy exigimos para el clculo
modermo,

Ahora bien, las proposiciones de los Principia s basan en figuras geoniétricas fijas. jcamo se
hacen ?erceptibles el movimiento y lo infinitesimal? Lo que sc emplea es ¢l concepto de sefiales
finitas® para ideas infinitas. Newton hace fo que hoy llamarfamos un Zoons en sus figuras. A
través de prolongar sus rectas o curvas, Newton deja una copia visible y fija, finita, de un proceso
que se ird desvaneciendo al hacer tender, por cjemplo un punto a otro. La semejanza entre estas
dos figuras, que se deforman pero se mantienen semejantes en todo instante penmite que
"veamos" una amplificacién permancnte de un proceso que por extenderse al infinito es
imposible apreciar directamente,

Este acercarse a una figura, amplidndolu cuanto se quiera, fe permite pasos de generalizacion o
sofisticacion de un problema que a simple vista no parecerfan evidentes, como cuando analiza en
las proposiciones 49 y §9, la rectificacién de la epicicloide.

2 £l éemino tambidn es de F. De Gandt, 1bid.
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Del caso de la figura 4, donde Wren ya habfa encontrado la manera de hallar la longitud del arco
descrito por un punto de un clrculo que gira sin resbalar sobre una superficie plana, de por sf un
desarrollo extenso y tedioso, Newton pasa a la descripcién de la figura 5, donde el circulo se
desplaza sin resbalar por ¢l exterior de otro circulo mayor. La demostracion de un problema mds
simple, y luego su concepeitn como un caso particular de uto més complejo que cumple la
misma relacion, es un truco mental que hoy seguimos. Cuando no recordamios con seguridad un
teorema, aplicamos lo que creemos como la postulacién posible a un caso sencillo, si éste la
cumple "lo mds probable" es que se trate de la regla general, Obviamente si no se cumple, no
puede tratarse de la postulacién correcta.

Esta manera de presentacidn vin sefiales finitas permite descifrar a ratos descripciones que
parecen completamente incomprensibles, mds ain para las mentes matematicas modemas que
poseemos porgue... j,como leemos hoy la matemdtica newtoniana de los Principia?

La simplificacion gue implica el uso de los modelos mateméticos y su notacién hacen que
estemos muy acostumbrados, por ejemplo, a pensar en formulas, A lo largo de los Principia
sufrimos al no encontrarlas y una de las tendencias naturaies para tratar de dar por entendida una
demostracion es tratar de encontrar la férmula modema a la que se refiere, Leemos la Definicidn
2: "La cantidad de movimiento es la medida del mismo, surgida de la velocidad y la cantidad de
materia conjuntamente" y creenos entenderla al recordar gue Cm=mx v

El principio de la geometria cldsica de usar las figuras geométricas como fuente de la induccién y
generalizacidn que permite enunciar proposiciones, no deja de ser oscuro y dificil de leer, pero
representa el método y estilo gencral de toda la obra de Newton. Es por eso que hoy dfa no
usamos los Principia como un libro de texto adecuado para estudiar mecénica cldsica, pese a ser
ta obra que establece todas las leyes universales de la mecanica. Estamos tan acostumbrados a
pensar en ténninos del calculo diferencial modemo que se ha conjeturado mucho sobre la posible
existencia de una versidn paralela de los Principia, escrita en el lenguaje de fluxiones que
Newton ya mancjaba en ese entonces.

Realmente no hay ninguna evidencia seria de este segundo documento y parece més bien ilégico
pensar en la existencia de un trabajo que habria sido de 1a magnitud del conocido, sin que se
tenga rastro alguno de sus existencia ni razon para pensar que Newton lo hubiese destruido. Mds
bien cabe pensar que Newton se decidid por esta matematica que se ubica en el justo punto
medio de la geometria clisica y el cdlculo infinitesimal y que hemos denominado "geometria de
lo extremo", porque lo creyd el lenguaje mas comprensible para su época. Sabla que ef marco de
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la geometria cldsica se quedaba chico para sus planteamicentos, pero renunciar a ¢l por completo
habria significado un choque muy duro para los matemdticos contempordneos. Pareceri que
Newton no se atrevid a develar todo el poder de su esquema matemitico y lo amalgamé con el
lenguaje de los clésicos buscando su aprobacién. Siempre defendid que su obra estaba destinada
a una élite de pensadores de la época pero sabia que incluso para ellos asimilar su trabajo serfa
una ardua labor.



VLIV La teorfa de gravitacion universal,

La ley de gravitacion universal de Newton en los Principia cs, sin duda, una de las mayores
aportaciones de la obra, No se trata de un concepto construido de Ia nada sino el resultudo de
conjuntar una serie de elementos ya perfilados en ¢! discurso filoséfico de la época.

Mucho se ha hablado sobre el peso de cada una de Jas contribuciones que aportaron a su
plonteamiento. Indudablemente, dentro de las ideas méds importantes deben contarse las tres leyes
de Kepler y la concepcién de Robert Hooke de descomponer la fuerza que genera un movimiento
orbital en una fuerza que genera un desplazamiento tangencial al movimiento y una fuerza
central, .

La polémica sobre In paternidad de esta lcy con el propio Robert Hooke s un tema delicado y
del que se ha dicho suficiente. Lo que parece realmente meritorio del aporte de Newton y que
indudablemente debentos a él, es justamente la habilidad de conformar un discurso coherente y
acabado a partir de un sinniimero de conceptos tan sélo intuidos por Hooke 0 muchos de sus
contemporaneos.

La Ley de Gravitacién Universal conio tal, sale a la luz piblica con la publicacién de los
Principia en 1687. Podemos vistumbrarla desde el De Moru, en 1684 pero no hay elementos
concluyentes para pensar que pudiese haber sido concebida con mucha anterioridad, pese a
algunas pistas que ¢l propio Newton traté de establecer en este sentido. Analizar la forma en que
esta idea debi6 ir madurando en la mente del genio inglés y su base en conceptos preexistentes,
debe servir como una forma de dimensionar la verdadera magnitud de tan colosal aporte al
entendimiento de la mecénica del mundo.

La primera base importante para llegar a la gravitacion son las tres leyes de Kepler.
Denominadas como hipétesis y no como leyes por parte de Newton, no debemos verlas a las tres
como un sélo cuerpo conceptual, sino analizarlas por separado. A continuacién sus enunciados:

1a. ley o Ley de las Orbitas: Los planetas describen, en su movimiento, orbitas elipticas con el
Sol eir uno de sus focos.

2. ley o Ley de las Areas: El radio vector que une al planeta con el centro del Sol, describe
dreas {guales en tiempos iguales.

3a. ley o Ley Arménica!: La relacion entre el cuadrado del periodo de rotacion de un planeta,
respecto al cubo de su distancia al Sol, es constante.

Enla época de Newton, el mancjo que se tenfa de estas tres leyes era muy relativo. La Ley
Armonica era sin duda la inds conocida y aceptada, en buena medida porque era la que més
fiellmente podia contrastarse con datos experimentales. La Ley de las Orbitas, si bien era

Ve tlama Aménica porque Repler deseaba encontear las armonlas det universo, en analogla con las armonias tmusicales.
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conocida, no era verdaderamente utilizada parz sus cdleulos por los astrénomos del momento. La
Ley d¢ las Areas cra practicamente desconocida, Muy pocos textos la citaban y era frecuente, por
ejemplo, utilizar el foco vacio de la elipse (aquel donde no esta el Sol) para el trazado de los
radios.

Dentro del proceso de maduracion que sufricron las ideas de Newton, lo primero que es
necesario destacar es la manera en la que se llega a la idea de fuerza centripeta, elemento basico
desde el inicio de los postulados de los Principia. La concepcién de una fuerza que tiende hacia
¢l centro, en un movimiento circular, no cra clara en 1660, cuando Newton comnienza sus
primeros trabajos en ¢l tema. Este concepto vino a sustituir una idea mucho mds antigua y
profundamente nrraigada, incluso en el propio Newton, la de fuerza centrifuga,

René Descartes y Christian Huygens habfan analizado el movimiento curvilineo en funcion de
csa fucrza. Hablan observado, por cjemplo, el movimiento de una bola en la superficie interna de
un hueco cilindrico y el movimiento del agua en un caldero movido circularmente, La bola y el
agua parecen huir del centro del sistema, de ahf la idea de fuerza centrifuga. Hoy dia aceptamos
que esta fuerza no existe, porque la interaccion de los objetos fisicos no da indicios de una fuerza
que se aparte del centro y decimos que se trata de una "fuerza ficticia”, cuya ilusion se provoca
porque observamos a un objeto en movimiento desde un sistema de referencia en rotacién, Esta
manera de entender el fendmeno no era nada clara para el propio Newton a principios de 1670 y
muchos de sus primeros andlisis de 6rbitas se basan cn esta fuerza centrifuga. Cabe sefalar lo
dificil que era deshacerse de esta iden, dada la polémica de la accidn a distancia.

La transformacion de esta concepeién dentro del pensamiento de Newton parece coincidir, quizds
hasta deberse a, la mancra en que Robert Hooke planteaba el movimiento orbital, Influido o no
por la correspondencia de su colega, Newton reconcibe su interpretacion para fines de la década
de los setentas y habla entonces, de descomponer esta tuerza en dos: una fuerza tangencial al
movimiento, que tenderfa a mover al cuerpo en linea recta y otra que lo jala hacia el centro y que
Newton denominarfa como vis centripeta, fuerza centripeta.

La aceptucion de la componente tangencial de esta fuerza tiene la tremenda importancia de casar
laidea de movimiento orbital con el de fuerzas inerciales o ficticias, planteado en la primera Ley
de Newton o Axioma I de los Principia. Se trata justanmiente de que la fuerza que jala al cuerpo
hacia el centro ¢s la fuerza que lo saca de su estado de movimiento, que tenderfa a ser tangencial
a la trayectoria.

Newton comienza sus Principia apoyado en la Segunda Ley de Kepler o Ley de las Arcas, Dice,
en la Proposicién i, Teorema I, Libro Primero; "Las dreas que los cuerpos en revolucion
describen mediante radios trazados hasta un centro de fuerza inmovil se encuentran en los
mismos planos inmdviles y son proporcionales a los tiempos que describen”.

Utiliza su matematica de procesos que tienden g, y va caleulando dreas dc tridngulos, que

conforman un poligono. Al disminuir progresivamente el tamaiio de los lados de este poligono se
puede demostrar la ley de las dreas,
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La proposicién siguiente hace entonces el vinculo con su coneepeion de la fuerza centripeta,
Proposicion 1, Teorema 11, Libro Primero: “Tod cuerpo gue se nweva en cualquier curva
descrita en un plano y - mediante un radio trazado hasta wn punto inmavil o que progresa con
movimiento rectilineo uniforme - describa alrededor de ese pwnto dreas proporcionales a los
tiempos es urgido por una fuerza centripeta dirigida hacia ese punto. En manos de Newton, la
ley de las dreas de Kepler suministra una condicién necesaria y suficiente para la existencia de
una fuerza centripeta.

Finalmente el clrculo se cierra con la Proposicién 111, Teorema 11, Libro Primero: "Tocdo cuerpo
quie mediante un radio trazado hasta el centro de otro cuerpa, movido como se quiera, describe
alrededor de ese centro dreas proporcionales a los tiempos, es wrgido por una fuerza compuesta
por la fuerza centripeta tendente hacia ese otro cuerpa y por toda la fuerza acelerativa con la
cual es impelido ese otro cuerpo”. Aqui se ratifica la concepcion de Hooke sobre la composicitn
de fuerzas en un movimiento orbital.

Desde este momento, Newton utilizard el mismo término "vis", fuerza, para referirse a dos
conceptos distintos, Por un lado las fuerzas inereiales, inherentes al cuerpo, que forman parte de
su esencia y permanccen siempre en el cuerpo. Por otro, las fuerzas impresas, ajenns al cuerpo,
que son: percusion, presion y fuerza centripeta y que sirven para provocar un cambio de estado
en el cuerpo pero no permanccen en él.

En este andlisis de movimientos orbitales, Newton da el salto de comenzar su estudio del
movimiento desde el caso particular de los circulos, para rdpidamente llegar al caso general de
elipses, Esto queda de manifiesto al contrastar la Proposicién IV, Teorema IV, Libro Primero:
“Las fuerzas centrlpetas de los cuerpos que mediante movimientos regulares describen
diferentes clrculos tienden hacia los centros de esos circulos, y son entre sl como los cuadrados
de los arcos descritos en tiempos iguales divididos respectivamente por los radios de esos
circulos"; con la Proposicion X1, Problema VI, Libro Primero: “Si un cuerpo gira en una efipse:
encuéntrese la ley de la fuerza centripeta que tieude hacia el foco de la elipse”.

Este paso de generalizacién se habia escapado del aleance de sus predecesores. Kepler primero y
Hooke después, habfan perdido el hilo conductor del andlisis al establecer como postulado
gencral Ia proporcidn inversa entre velocidad del cuerpo en rotacién y su distancia al centro. En
una carta de encro de 1679 Hooke comentaba a Newton: “..La atraccidu se halla siempre en una
proporcion duplicada con la distancia del centro reciprocamente, y por consiguiente la
velocidad se hallard en una proporcién sub-duplicada con la atraccién y, por ende, como
supone Kepler, reciprocamente con la distancia”?

Realmente esta aseveracion sélo se cumple en una region de la elipse (afelio y perihelio) donde
la distancia del Sol al plancta es casi igual a la distancia perpendicular que media entre el Sol y la
linea trazada a través de la posicién del planeta tangente a la drbitn, Pudiendo detectar este error,
Newton complementd su Proposicion I del Libro Primero con un Corolario I: “La velocidad de
un euerpo altraido hacia un centro movil, en espacios libres de resistencia, es inversamente como

2113 Cohien. ha revolucion newteniana y & transformaciin de las ideos cientificas, Alianza Edit. Vspana. 1983 p.269
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la perpendicular desde ese centro a la linea recta que toca (es decir es tangente a) la orhita”.
(Ver figura de la pagini 64).

Afinado este punto para generalizar desde cfrculos hacia elipses, Newton construye en la ya
citada Proposicion IV, Teorema IV, Libro Primero, una cadena de corolarios que lo llevan a
asentar el elemento que faltaba para completar el esquema kepleriano, la Tercera Ley o Ley
Armoénica. Enel Corolario VI de esta proposicion dice: "Si los tiempos periddicos son como las
potencias 3/2 de lox radios y. por tanto, las velocidades inversamente como las raices cuadradas
de los radios, las fiterzas centripetas serdn inversamente como los cuadrados de los radios”. Ha
asociado a ultima ley de Kepler con la ley del inverso del cuadrado.

Pero, no contento con armar un modelo que diese cabida « 1as tres leyes de Kepler, al pasar en el
Libro Tercero al Sistema del Mundo, Newton se encarga de demostrar que realmente, en sentido
estricto, estas leyes no se cumplen (1). Apoyéndose en este caso en la fortaleza de su tercera ley o
Axioma HI, Libro Primero, que plantea ¢l principio de accidn y reaccién, Newton hace notar que
las leyes de Kepler son realmente la simplificacion de un esquema mucho mds complicado.

El esquema se desarrolla sobre todo en la Proposicién V, Teorema V, Libro Tercero, con sus
corolarios y Escolio, vale la pena leer la secuencia completa’.

La tercera ley o Axioma I, Libro Primero, ha permitido el paso de sofisticacién que permite
adecuar las leyes de Kepler al sistema del mundo. Esta adecuacién o transfornacion la podemos
ver en dos pasos:

1. La relacién entre el Sol (o el plancta central) y el planeta que gira en su derredor es reciproca.
El planeta atrac al Sol tanto como el Sol lo atrae a é1 y realmente ambos giran describiendo una
elipse en tomo al centro de masa del sistema.

2. Llegamos a que no sélo se atraen mutuamente Sol y planeta sino que todas los cuerpos del
universo unos a otros, afectando la atraceion de cada uno sobre el movimiento orbital de los otros
y justificando que realmente no podamos hablar de elipses para describir dichas orbitas.

Una vez especificado el sentido parcial de cumplimiento de las leyes de Kepler y la interaccion
universal que debe tomarse en cuenta para calcular realmente las orbitas y las fuerzas que
experimenta cada planeta, Newton acepta que este grado de complejidad es inalcanzable, Como

JI'mpnslclﬁn Vi "(ue los planetas circunjovianos gravitan hacta Jipiter. las que circundan Saturno hacla Saturno, {os que circundan el Sal
hacia el Sal, sienda apartados del movimienta rectilineo y retenidos en debitas curvilineas por las fuerzas de la gravedad".

Corolario ): "Existe, en consecwencla, un poder de gravedad que tiende hacia todus las plonelas, pues e indudabie que Venus, Mercurio y oy
demds son cuerpos de da misma especie que Jipiter y Salurno. ¥ puesto que toda atraccion (por In Ley 1N} es muwa, Jipiter gravitard, en
vonsecuencia, hacla todos sus satélites, Saturno hacia los suyos, Ja Tierra hacio la Lunay el Sol hacia todos los planeias primarios.
Corolatio 11: "La fuerza de la gravedad que tiende hocia cualquier planeta es i praparclonal al cuodrado de lo distancia de fus
lugares al ceniro de clicho planea .

Corotario WI: “Todos las planetas graviton unos kacia otras, por los Corolurios 1y 1. Aelio se debe que Jipiter y Saturno. al acercarse a su
caunclon, perturben sensibleme nte sus movimlentas con s atraccidn munu. Iguahnente perturba ef Sol los movimlentos de ks Luna, y canto
el Sof como la Luna perturban nuestro mar, como mds odelante explicaremos,

Liscolio: "La fitersa guie retiene a Jos cuerpos celestes en sus orbitas ha sido hasta ahora denaminada fuerza centripeta. Sin embargo, ras
haber demostrado que no puede ser Sino una juerza groviatoria, desde este momento la Hamaremos gravedad. Pues da cansa de da fuerza
centripeta que retiene u la buna en su drbita se extenderd o todos fos planetos. segiin las Reglas 1. 2y 47,

86



expreso en el borrador revisado del De Mot “Los planetas ni se mueven exactamentte en elipses
i giran dos veces en la misma érhita". Llegando mds adelante al siguiente resultado: "De
manera que hay tantas drbitas para un plancta cuantas revoluciones posee, como en el
maovimiento de la Luna, dependiendo la orbita de cualquier plancta del movimienta combinudo
de todos los planctas, por no hablar de la accion de todos ellos unos sobre otros. Ahora bien, si
no me equivoco, la consideracién simultdanea de tadas estas causas del movimiento y la
definicién de todos ellos mediante leyes exactas que permitan cilenlos convenientes excede la
capacidad del entendimiento lnunana”, *

En definitiva, si aceptamos que ¢l centro de masa del Sistema Solar se encuentra casi en ¢l centro
del Sol, porque casi toda la masa de aquél se encuentra en esta estrella, la aproximacion
kepleriana es bastante exacta. Ndtese que esto no quicre decir que tados los edleulos adicionales
realizados por Newton hayan sido indtiles, sino que fue capaz de justificar hasta qué punto las
Leyes de Kepler son una buena aproximacién y cud! serfa la forma de obtener cl cdlculo real de
la interaccion y las orbitas planetarias,

Finalmente, debemos destacar también, dentro del camino hacia el concepto de la gravitacion
universal, la fonna en que se maneja u lo largo de los Principiael concepto de masa. Se pueden
reconocer varias acepciones y maneras de definir e) término a lo largo de la obra.

En la Definicién I, Libro Primero (primer enunciado de todo el texto de los Principia) se dice:
“La cantidad de materia es la medida de la misma, surgida de su densidad y magnitud
confuntamente”. Manejado como sinénimo de cuerpo o cantidad de materia, la definicion
supedita el concepto a otro no expuesto anteriormente: el de densidad.

Asf de ambiguo, el término se conserva hasta el Libro tercero, donde ante ta necesidad de armar
los eslabones que llevan a la Ley de Gravitacion Universal, debe volver a retomarse, ahora
directamente como cantidad de materia, refiriéndola ahora al concepto de peso. En ta Propasicion
VI, Tearemna Vi, Libro Tercera: “Que todos los cuerpos gravitan hacia todus los planetas, y gne
los pesos de los cuerpos hacia cualquier planeta, a distancias iguales del centro del pluneta, son
proporcionales a las cantidades de materia que respectivamente cantienen”,

Una vez establecido el concepto de cantidad de materia o masa, Ja cadena de Proposiciones 1 a
VII del Libro Tercero permiten finalmente anmar la Ley de Gravitacion Universal como hoy la
conocenios: F= GM m/r2

Realmente Newton no escribe en ningtn momento una formula de este tipo. Lt lenguaje
matemdtico de hoy nos permite condensar en unos cudntos ténminos toda una madeja de
conceptos que encontramos dispersos en una serie de proposiciones,

Conjuntando su [.ey de Gravitacidn Universal con el Axioma If def Libro Primero o Segunda
Ley, Newton logra demostrar ¢l viejo resultado obtenido por Galilco; dos cuerpos lanzados desde
alturas iguales, caen en tienipos iguales, al margen del peso; es decir que el valor de la fuerza de

4 Bernantd Cohen, L.a revolucion newtoniana y 1a tansformacién de 1as ideas cientificas, Op.cit. p.28%

87



gravedad no depende mds que de la masa de la Tierra (o del planeta del que se trate) y de Ja
distancia al centro donde se calcule.
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VLY La Opiica: ediciones y traducciones,

Para principios del siglo XVHI Newton es un filésofo mucho mis vinculado al mundo que
cuando publica los Principia en 1687. Por otro lado sabe que su nueva obra ticne un carficter
sustancialmente distinto a la anterior. En ¢l caso de los Principia se trataba de un discurso mucho
mds completo y acabado, que representaba una sintesis de Ja cuaf vanagloriarse.

Sien los Principia la herramienta matemdtica fue la base fundamental de desarrollo, ahora, en la
Opfica, se trata de una disertacion en tomo al método experimental y tiene una premisa muy
distinta: los experimentos deben poder reproducirse, la matemdtica necesita entenderse, Newton
abandona el latin, el lenguaje de los cldsicos y trata de llegar a un niicleo mds grande de filosofos
y pensadores, De ahi que la primera edicién aparece en inglés, en 1704, De todos mados, se
publica una primera traduccién al latin en 1706 a cargo de Samuel Clorke.

Newton quiere que su trabajo sea leido, sabe que serd convincente en la medida en que se puedan
entender y repetir sus experimentos. La difusion de las teorfns en tomo a la luz y los colores es
mucho mds amplia para este momento de lo que eran las bases de la mecdnica al momento de
publicar Jos Principia y de ahf la idea de exponer el trabajo a la consideracién del mundo.

Consciente del cardcter inconcluso de esta obra, Newton estructura la segunda edicién del trabajo
en 1717 donde, bisicamente, agrega nuevas Cuestiones (Cuestiones o Querys, en inglés). Est
segunda edicién se traduce también al latin, en 1719.

La tercera edicién de la Oprica, la titima en vida de Newton, aparece en 1721 con carreccianes y
agregados minimos respecto de fa anterior. Posteriormente a la muerte de Newton, se
aprovecharan sus Gltimas anotaciones y comentarios al calce para producir una cuarta edicton del
libro en 1730 (recuérdese que Newton muere en 1727),

El trabajo que aqui se presenta se basa en lu edicion en espafiol de Carlos Solis, Ediciones
Alfaguara, Madrid, 1977. Esta, a su vez, estd principalmente traducida de la edicién en inglés de
1730 y apoyada en la traduccién latina de Samuel Clarke de 1706,

VLVI Esquema general,

La Opfica estd dividida en tres libros y cada wio en varias partes. Observamas que los fibras no
tiencn nombre o titulo, a diferencia de lo que pasa con los Principia. Esto puede deberse a lo
variado de los temas que se cubren en cada uno y que hoce diffcil, incluso para el autor, encontrar
un titulo descriptivo de todo lo que se trata en cada uno.

El Libro 1, dividido en das partes, inicia con una declaracion extremadamente importante: "En
este libra no pretendo explicar mediante hipétesis las propiedades de la luz, sino presentarlas y
probarias mediante Ia razon y los experimentos. Para ellos, propongo como premisas las
siguientes definiciones y axiomas."
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¢Cudl es el objetivo y trasfondo de un enunciado de este tono? Primero que todo, definir el
objetivo central de Ja obra: enunciar las propiedades de la luz. En segundo término, establece la
metodologia de trabajo a utilizar, presentando a la experimentacion como la contraparte correcta
ala mera formulacion de hipdtesis. Recordemos la preocupacion de Newton, reflejada desde los
Principia, de no inventar o fingir hipdtesis que sustituyeran la demostracion directa de los
fendmenos que trata de explicar. Finalmente, s¢ delimitan las bases de su discurso, enunciando
un conjunto de Definiciones, que usard como punto de partida en la construccién de todo su
trabajo y un grupo de axiomas que describen el estado de la dptica en ese momento, para desde
ahf arrancar sin tener que demostrar lo comtinmente aceptado.

En la Definieion | se enuncia: "Por rayos de luz entiendo las partes menores de la misma, tanto
las sucesivas en la misnta linea como las contempordneas en diversas lneas. " Dejando para
mds adelante la discusién sobre zqué es la luz?, Newton trata de arrancar de un concepto mds
tangible, los rayos de luz, Se trata de establecer un témino para poder empezar a hablar de sus
propicdades; "Es claro que la luz consta de partes, tanto sucesivas como contempordneas,
puesto que en un mismo lugar se puede tener la luz que llega en un momento dado y dejar pasar
la luz que viene inmediatamente después.”

Las dos definiciones siguientes establecen las dos caracteristicas observables que se utilizan para
describir a estos rayos: refrangibilidad y reflexibilidad. La Definicion 11 dice: "La refrangibilidad
de los rayos de luz es su disposicion a refractarse o desviarse de su camino al pasar de un
cuerpo o medio transparente a otro. La mayor o menor refrangibilidad de los rayos ¢s su
disposicidn a dexviarse mds o menos de su camino, dadas iguales incidencias en el mismo
mecdio.” Por su parte, la Definicién 11 establece: "La reflexibilidad de los rayos es la disposicidn
que estos tienen a reflejarse o retarnar al mismo medio desde cualguier otro medio sobre cuya
superficie caigan. Son mds o menas reflexibles aguellos rayos que refornan mds o menos
Sdcilmente.”

Las tres definiciones posteriores enuncian pardmetros medibles de estas caracteristicas
observables: angulos y senos de dngulos. La Definicion IV dice: "Angulo de incidencia es aquel
dngulo contenido entre la lnea descrita por el rayo incidente y la perpendicular a la superficie
reflefante o refractante en el punto de incidencia." Luego, la Definicidn V establece: “Angulo de
reflexion es aquel dngulo contenido entre la linea descrita por ¢l rayo reflefado o refractado y la
perpendicular a la superficie reflejante o refractante entre los puntos de incidencia." Se
complementan finalmente con la Definicidn VI que enuncia: * Los senos de incidencia, reflexidn
a refraccidn son los senos de los dngulos de incidencia, reflexidn y refraccion.”

Con buse en Ja refrangibilidad y la reflexibilidad, se establecen entonces los conceptos de luz y
colores homogéncos y heterogéneos. En la Definicion VII se dice: “Llamo luz simple,
homogéuea y similar a aquella cuyos rayos son igualmente refrangibles, y lamo compuesta,
heterogénea o disimilar a aquella luz algunos de cuyos rayos son mds refrangibles que oftros."

I'I'udus 1as citas de la Oprica se ponen en 1ctra cursiva, todos son de 1a mismia edicidn: Ediciones Affaguara. Madrid. 1977
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Por ultimo, Newton da el salte de la concepcion de rayos de luz a colores, contentandose en este
caso con s6lo establecer algunas de sus caracterfsticas, mds que definirlos. En la Definicién VI
leetmos: "Llamo primarios, homogéneos y simples a los colores de la luz homagénea; y alos de
la heterogénea los denomino heterogéneos y compuestos.”

De aqui se da el paso hacin los axiomas, ocho en total. Los primeros cinco no tienen comentario
alguno en la obra y se da cierta discusion sobre fos ultimos tres, El objetivo de esta parte se
reflcjn al final de la misma, cuando Newton declara: "le dado aqui, en forma de axiomas y sus
explicaciones todo cuanto hasta alora ha sido tratado en dptica. Me conformo con suponer
como principios aquella que hasta ahora se ha uceptado cominmente, con vistas a lo que voy o
desarrollar a continuacidn. Ademds, esto bastard a modo de introduccidn para aquellos lectores
de Inteligencia rdpida y de buen entendimiento que no estén versados en dptica, si bien quicnes
ya estdn familiarizados con dicha ciencia y hayan manejado cristales captaran mds facilmente
cuanlo sigue."

Axioma I: "Los dngulos de reflexidn y refraccidn estdn en el mismo plano que el dugulo de
incidencia."

Axioma I1: "E! dngulo de reflexidn es igual al dngulo de incidencia.”

Axioma Ill: “Si el rayo refractado se hace retornar directamente al punto de incidencia,, se
refractard siguiendo la linca descrita anteriormente por el rayo incidente."

Axioma IV: "La refraccidn de wn medio mds raro a otro mds denso tiene lugar hacia l
perpendicular; es decir, el dnglo de refraccion es menor que el de incidencia.”

Axioma V: "El seno de tncidencia y de refraccidn estdn entre sf en una razén exacta o casi
exacta.”

Los predecesores de Newton, al desestimar la dispersidn de los colores, debfan medir fa parte
central del haz refractado, Por esta razon, con los métodos tradicionales de medicidn, Newton
establece que esta relacién entre senos de de incidencia y refraccidn es casi exacta. En la
Prposicidn VI, Teorema V del Libro I retoma el tema, pero considerando eada uno de los rayos
de manera independiente ?

Axioma VI: “Los rayos homogéncos que parten de diversas puntos de un objeto y que caen
perpendicularmente o casi perpendicularmente sobre un plano o superficie esférica reflectante o
refractante divergirdn luego de otros tantos puntos, serdn paralelos a tantas otras lneas o
converglrdn a tantos ofros puntos, sea exactamente o stn ningiin error sensible. Lo mismo
ocurrird si los rayos se reflejan o refractan sucestvamente en virtud de dos, tres o mds planos o
superfictes esféricas.”

2 Prop.V'1. Tearema V: “El seno de incidencia de cada wno de los rayos, independientemente considerados, estd en una razdn dada con su
seno de refracetdn,
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En este axioma existe cierto detalle posterior al analizar el caso de superficies planas, esféricas y
luego el caso general, para evidenciar que en todas ellas se aplica dicho axioma.

Axioma V1I: "Dondequiera que los rayos provenientes de todos los puntos de un objeto
cualquiera se encuentren de nuevo en otras tantos puntos, tras haber sido obligados a converger
por reflexidn o refraccion, formardn una representacion del objeto sobre cualquier cuerpo
blanco sobre el que caigan.”

Para explicar este Axioma Newton comenta que: “Asf pues, si PR (ver figura) representa
cualquier objeto sin aperturas y AB es una lente situada en un agujero practicado en el postigo
de una habitacion ascura, los rayos provenientes de cualquier punto Q de dicho objeto se verdn
obligados a converger y encontrarse de nuevo en el punto q. Si sostenemos una hoja de papel
blanco en g, para que recoja la luz, aparecerd sobre él la representacion del objeto PR con su
formay colores propics. Del mismo modo que la luz proveniente del punto Q confluye en el
punto g, la luz praveniente de otros puntos, P y R, del objeto confluird hacia otros tantos puntos,
pyr., como pone de manifiesto el axioma sexto, de manera que cada uno de los puntos del objeto
flumine un punto correspondiente de la representacicn, contribuyendo a formar una
representacidn semejante ol obfeto en forma y color, con la expepcidn de que cstard invertida,
Esta es ln explicacion de ese experimento tan popular, consistente en proyectar las formas de los
objetos del exterior sobre una hoja de papel blanca o sobre la pared de una habitacion oscura.”

Fie. 3

Axioma VIIL: "Un objeto visto por reflexidn y refraccion aparece alli de donde divergen los
rayos, al caer sobre el ojo del espectador, tras su ultima reflexidn o refraccidn.” Para explicar
este axioma comenta: “Si el objeto A (ver figura) se ve por reflexion en un espejo mn, no
aparecerd en su lugar propio, A, sino en a, tras el cristal, que es donde divergen los rayos AB,
AC, AD, procedentes del mismo punto del objeto tras su reflexidn en los puntos B, C, D, camino
de los puntos E, F, G, en los que inciden sobre los ojos del expectador”



Para estos dltimos dos axiomas se utilizan un par de dibujos, para que la vista geométrica ayude a
entender el significado de los mismos.

Vale la pena analizar el contraste con el conjunto de axiomas con los que abren los Principia. En
aquella obra se trata ni mis ni menos que de hacer la gran presentacién de las ideas de Newton.
Para ¢l caso de la mecdnica, Newton tiene todos los clementos para establecer sus tan conacidas
tres leyes. Sienta Jas reglas que rigen el movimiento mecdnico del universo como nadic lo habla
hecho hasta entonces. Los axiomas de la Optica no son, ni pretenden ser, nada por el estilo,

Newton estd consciente de que su trabajo en esta materia no estd acabado, no puede en este caso
crear sus propias bases del discurso sino que tiene que partir de los conceptos y apreciaciones
que se tenfan de la dptica en la épaca. Eso de "Me conformo con suponer como principios
aquello que hasta ahora se ha aceptado cominmente" es una manera mucho méds modesta de
partir que la utilizada en los Principia y permite evitar mayores fundamentaciones.

Este punto de partida hace a a Optica més accesible para el lector que los Principia y es un
excelente compendio de los conceptos que sobre la materia se tenfan al inicio del sigto XVIII.

Una vez aclarado lo que se da por sentado, Newton da paso a las Proposiciones. Otra vez la
diferencia con los Principia es notoria. En aquel caso se inicia el desarrollo de la herramienta
matemética para construir un modelo del mundo, En este caso se trata de una coleccién de
experimentas que transmiten una idea.

A partir de este punto el lenguaje se vuelve mis concreto. El texto de las proposiciones es corto y
probablemente mds entendible que en los Principia.

Prop. 1; "La luz que difiere en color, difiere también en grado de refrangibilidad." Para
demostrar esto, Newton establece, incluso a modo de titulo, que lo que se hard es una
*Demostracion experimental”, En este caso se detallan dos experimentos, cada uno con una
ilustracion y al final un escolio. Hay que destacar Ia escritura en primera persona, que contrasta
con el tono impersonal de los Principia. '



La primera oracion puede tomarse como cjemplificadora de todo el trabajo: "Tomé wn papel
rigido de forma oblonga, limitado por lados paralelos, y o dividi en dos partes iguales mediante
uha linea recta perpendicular, razada de uio a otro lado." Si las demostraciones de los
Principia eran un reto al duro trabajo de la abstraccion, en ta Oprica Newton pretende describir
sus experimentos como una cordial invitacion a reproducirlos.

En el discurso mecdnico las figuras hacen gala del manejo geométrico y la nocidn de
movimiento. En este caso se trata de descripeiones de la realidad tangibles y reproducibles, En
este primer experimento comienza la descripeidn de la ilustracion diciendo " En la figura
onceava, MN representa la ventana, y DE el papel limitado par los lados paralelos DJ y HE." Al
leer esto parece que vidramos a Newton trabajando en su luboratorio, describiéndonos paso o
puso lo gue hace. La corijugacidn en primera persona serd utilizada a lo largo de toda la obra.
Siguiendo la misma pauta, establece cada proposicidn seguida de uno o varios experimentos para
demostraria y, si es necesario, algunas iustraciones que faciliten entender {a explicacién.

La Proposicién 11, Teorema Il es probablemente una de fas mds conocidas: "La luz del Sol consta
de rayas de diferente refrangibilidad" Para su demostracién se proponen una serie de
experimentos (cinco en total, numerados del 3 al 7). Newton nos lleva de la mano para que
sigamos paso 1 paso su trabajo. Se fija ¢l escenario en una habitacion oscura, donde se permite in
entrada de un rayo de luz que se hace pasar por unio o varios prismas en diferentes arreglos.

El experimento 6 fue disefiado por Newton para ser absolutamente concluyente al detyostrar que
la Juz sofar es una composicidn de rayos y es conocido como el Experimentum Crucis. En él, la
luz que entra por el agujero de la ventana sc dispersa mediante un prisma mévil, capaz de
proyectar sobre el orificio de una pantalla uno u otro de los colores espectrules. A determinada
distancia de esta primera pantalln, se sitda una segunda, con ofro orificio, detrds de fn cual se
colaca un segundo prisma fijo, De este modo se experimenta como refracta este segundo prisina
los rayos de tuz de diverso color e igual incidencia, provenientes de Ia refraccion del primer

prisina.

Este experinento, reproducido inpumerables ocasiones por segtiidores y detractores de Newton,
demuestra experimentalmente las proposiciones | y Il que servirin de partida a todo cl desarroilo
ulterior, La luz bianca del Sof es un espectro de colores compuestos y cada color es un rayo con
distinto fudice de refraccién.

Las seis proposiciones siguientes, [1] hasta VIII, definen las caracteristicas de estos rayos, por
ejemplo, la Prop. 1l dice “La luz del Sol consta de rayos que difieren en reflexibilidad, siendo
mds reflexibles los que son mds refrangibles” 'y enia Prop. V establece “La /uz homogénea se
refracta regularimente, sin ninguna dilatacidn, divistén o ruptura de los rayos, y la visién
confisa de los obfetos contempludos a través de cuerpos refiactantes, debida a la
heterogeneldad de la luz, surge de la diferente refrangibitidad de lus diversos tipos de rayos ™,
Después de esta secuencia de proposiciones de da por terminada fa priniera parte def Libro 1,

La segunda parte sigue con la misma estructura, Una serie de proposiciones, en este caso once, y
para cads una de ellas varios expesimentos para demostrarlas, En algunos casos los
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planteamientos, sin embargo, rompen un poco este esquemi, como en fa proposicion Vil Aqgui,
mds que proponier un nuevo experimento s¢ demuestra que a partir de las proposiciones
anterjores se puede inducir ésta. I rigor demostrativo dista mucho de la maquinaria matemdtica
usada en los Principia, evidenciando el tono ambiguo con ¢l que se emiten algunas afirmaciones.,
En una parte leemos "Todos los colores del universo praducidos por la lnz (no los que dependen
de la imaginacion) son o los colores de las luces homogéneas o los que resultan de componerlas,
de acuerdo exactamente o casi con la regln del problema precedente.”

Establecidas de esta forma las propiedades de la luz, con mayor o menor rigor, concluye el Libro
 de la Optica

El Libro I estd concebido de una manera muy distinta al anterior, Se adentra en la investigacion
de la estructura del microcosmos y se divide en cuatro partes, con diferente esquema incluso una
respecto de otra.

En la primera parte se hacen una serie de observaciones, veinticuatro en total, refativas a fas
reflexiones, refracciones y colores de los cuerpos delgados y transparentes. Sin el compromiso de
establecer una proposicién y tener que demostrarla con experimientos, Newton hace una serie de
observaciones, que son ey definitiva experimentos también, Se describen fendmenos que ha
observado en la experimentacién en su laboratorio y trata de hacerse de manera sencilla, de
forma que sus colegas lectores del trabajo pudidsen reproducir muchos de estos.

Es destacable que Newton no pretende sacar conelusiones iniciales sobre estas observaciones,
hablard sobre elias en la siguiente parte del libro. Por ahora, se contenta con tratar de ser muy
claro en sus descripciones, Veamos por ejemplo la Obs.12: “Estas observaciones ( las
comentadas hasta antes de esta) se realizaron al aire libre. Mas, a fin de examinar también los
efectos de la luz de colores sabre los cristales, oscurect la habltacion y los observé mediante lu
reflexidn de los colores que un prisma proyectaba sobre una hoja de papel blanco. Cologqué ¢l
ajo de manera que pudiese ver la reflexion del papel de colores en los cristales, como si de un
espejo se tratase. De este modo, los anillos se haclan mucho mds distintos y visibles en un
niimero muchisimo mayor gue al aire libre, Pude ver a veces mds de veinte de ellos, mientras
que al aive itbre no podia distinguir mds alld de ocho o nueve.” o la Obs.24: “Cuando ambos
objetivas estaban no sobre ofro, haciendo que apareciesen los anitlos de colores, aunque no me
era posible distinguir mds de ocho o mueve a siniple vista, con un prisma podia ver un ntimera de
ellas muchio mayor. Pude contar mds de cuarenta, sin tener en cuenta unos que eran tan
diminutos y estaban tan juntos que me resultaba imposible mantener fija la mirada sobre cada
wno de ellos por separado a fin de cantarlos. Con todo, por su extension totol, llegué a veces a
estimar su mimero en mas de wit centenar .

La segunda parte del Libro I1 trata las conclusiones de las observaciones precedentes en lo que
Newton llama consideraciones. Se intentan obtencr anchos espectrales de cada color, con valores
numéricos. A partic de la idea de que los grados de refrangibilidad van necesariamente
acompaiiados de determinados colores, se permite un tratamiento matenidtico para estos ltimos
y se prapone incluso una tabla de valores.
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plantcamicentos, sin embargo, rompen un poco este esquema, como en fa proposicion VI Aqui,
mds que proponer un nuevo experimento se demuestra que a partir de las proposiciones
anteriores se puede inducir ésta, El rigor demostrativo dista mucho de la maquinaria matematica
usada en los Principia, evidenciando ef tono ambiguo con ¢l que se emiten algunas afinnaciones.
En una parte leemos "Zodos los colores del universe producidos por la luz (no los que dependen
de la imaginacidn) son o los colores de las luces homogdneas o los que resultan de componerlas,
de acuerdo exactamente o casi con la regla del problema precedente.”

Establecidas de esta forma las propiedades de Ia huz, con mayor o menor rigor, concluye el Libro
1 de la Optica

El Libro Il estd concebido de una manera muy distinta al anterior. Se adentra en la investipacién
de la estructura del microcosmos y se divide en cuatro paries, con diferente esquemna incluso una
respecto de otra.

En la primera parte se hacen una serie de observaciones, veinticuatro en total, rclativas a las
reflexiones, refracciones y colores de los cuerpos delgados y transparentes, Sin el compromiso de
establecer una proposicidn y tener que demostrarla con experimentos, Newton hace una serie de
observaciones, que son en definitiva experimentos también, Se describen fendmenos que ha
observado en la experimentacion en su laboratorio y trata de hacerse de manera sencilla, de
forma que sus colegas lectores del trabajo pudiésen reproducir muchos de estos,

Es destacable que Newton o pretende sacar conclusiones iniciales sobre estas observaciones,
hablard sobre ellas en la siguiente parte del fibro. Por aliora, se contenta con tratar de ser muy
claro en sus descripciones. Veamos por ejemplo Ia Obs,12: “Estas observaciones ( las
comentadas hasta antes de esta) se realizaron al aire libre. Mas, a fin de examinar tambidn los
efectos de la luz de colores sobre los cristales, oscurecl la habitacion y los observé mediante la
reflexion de los calores que un prisma proyectaba sobre una hofa de papel blanco. Cologué el
ofo de manera que pudiese ver la reflexion del papel de colores en los cristales, como si de un
espejo se tratase, De este modo, los antllos se haclain mucho mds distintos y visibles en un
mimero muchisimo mayor que al aire libre. Pude ver a veces mds de velnte de ellos, mientras
que al aire libre ne podia distinguir mds alld de ocho o nugve.” o la Obs.24: “Cuandv ambos
abjetivos estaban uno sobre otro, haciendo que apareciesen los anitlos de colores, aungue no ine
era posilile distingulr mds de acha o nueve a simple vista, con un prisma podia ver un nimera de
ellos mucho mayor. Pude contar mds de cuarenta, sin tener en cuenta unos que eran lan
diminutos y estaban tan juntos que me resultaba imposible mantener fija la mirada sobre cadu
una de ellos por separado a fin de contarlos. Con todo, por su extension fotal, Hegué a veces o
estimar su numero en mds de un centenar "

La segunda parte del Libro 11 trata las conclusiones de las obsetvaciones precedentes en lo que
Newton llama consideraciones. S intentan obtener anchos espectrales de cada color, con valores
numéricos. A partir de Ia idea de que los grados de refrangibilidad van necesariamente
acompafiados de determinados colores, se permite un tratamiento matemdtico para estos tltimos
y se propone incluso upa tabja de valores.
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“De acuerda con todo ello, he confeccionado la siguiente tabla, en la que se expresa el grosor
del aire, agua y cristal en el que cada color es mas intenso y especifico, medido en millonésimas
de pulgada.

Grosor de las particulas y ldminas de colores de
P i
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Termina esta segunda parte del Libro 11 diciendo “Desde esta perspectiva, la clencia de los
colores se convlerte en una teoria tan genuinamente matemdtica como cualguier otra parte de la
dptica. Digo esto, en tanto en cuanto los colores dependan de la naturaleza de la luz y no se
generen o alteren por el poder de la imaginacion o por presiones o golpes sobre el ojo.”
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En la terccra parte se vuelve otra vez al esquema de las proposiciones, veinte en total, pero a
diferencia del Libro I no se utilizan los experimentos para demostrarlas sino que se conforma
Newton con dar una explicacion de cada una. Se habla sobre los colores permanentes de los
cuerpos naturales y su analogfa con los colores de lns ldminas delgadas y transparentes. Se trata
de averiguar como la constitucion de los cuerpos hace que se reflcjen unos rayos mds que otros.

Venios por ejemplo la Prop. IV: “Las partes de los cuerpos y sus intersticios no han de ser
menores que una magnitud determinada, si es que han de volverlos opacos y de colores.” Que
Newton explica de la siguiente forma: “Efectivameate, si se dividen finamente las partes de los
cuerpos mds opacos (como cuando se disuelven los metales en menstruos deidos, etc), se vuelven
completamante transparentes. Se ha de recordar también que en la observacion octava no se
percibia ninguna reflexion en las superficies de los objetivos cuando estaban muy préximos,
anngue no se tocasen en absoluto, En la observacion décimo séptima, la reflexidn donde la
pompa se tornaba mdximamente delgada era casi imperceptible, produciendo la aparicion de la
mancha negra en la cispide de la pompa por la ausencia de la luz reflefada.

Veo que es esta la razén por la que son transparentes el agua, la sal, el vidrio, las piedras y
sustancias similares. Por diversas consideraciones, parecen estar tan llenas de poros o
intersticios entre sus partes como los demds cuerpos, si bien estas paries e intersticios son
demasiado pequeios como para causar reflexiones en sus superficies comunes.”

La cuarta y 1ltima parte se centra nuevamente en una serie de observaciones, en este caso
relativas a reflexiones y colores de las laminas gruesas, transparentes y pulidas. Enla Obs. 10
sefiala: "Cuando el haz de luz solar se reflejaba en el espejo, no directamente hacia el agujero
de la ventana, sino hacia un lugar ligeramente distante de él, entonces el centro comiin de dicha
mancha y de todos los anillos de colores cala a medio camino entre el haz de luz incidente y el
haz de luz reflejaday, por tanto, en el centro de la concavidad esférica del espejo, siempre que
el plano sobre el que incidian los aniltos de colores estuviese situado en el centro.”

Al final de cstas observaciones se da por terminado e} Libro 1. Cabe sefialar la diferencia de
estos finales que son, simplemnente la terminacion de una sucesion de ideas, respecto de los
recurrentes escolios que en los Principia aparecen a modo de conclusion de muchos de los
bloques de la obra,

Ei Libro I} tiene nada més una parte, aunque claramente se ven dos conjuntos de enunciados. Se
inicia con un inconeluso examen de los fenémenos de difraccion. A través de once observaciones
analiza las inflexiones de los rayos de luz y los colores asf producidos. En la Obs, 11 sefiala:
“Cuando el sol brillaba en mi habitacidn oscura a través de un pequefo agujero redondo
practicado en una placa de plomo con un alfller delgado, como anteriormente, puse un prisma
tras el agyjero a fin de que refractase la luz y proyectase sobre la pared opuesta el espectro de
colores descrito en el tercer experimento del primer libro. Hallé entonces que ta sombra de
todos los objetos colocados etre el prisma y ta pared, en la luz de colores, estaba bordeada por
Jranjas del color de la luz gue los iluminaba.”
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Esta es, quizds, la parte mds dispersa de la obra y por ende la adecuada introduccion al
plantcamiento final de ideas del trabajo, las famosas Cuestiones. Newton da paso a ellas como la
manera de anunciar todas las ideas inconclusas que no acabd de desarrollar en la dptica y que
deben ser investigadas hacia el futuro. Este bloque de preguntas abiertas es uno de los segmentos
mds ricos y variados de toda la obra y son un reflejo de las enornes aspiraciones englobadoras
del autor y su incapacidad de demostrarlas de manera satisfactoria con su riguroso modelo
experimental,
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VLV La composicion de Ia luz y los colores,

Para fines del siglo XVII, la visidn predominante sobre la luz y los colores era la teorfa
cartesiana. La luz era considerada cierto tipo de presidn, una tendencia al movimiento a través de
un fluido y los colores como una modificacion de dicho pulso. En ausencia de tal modificacién
se tiene luz blanca,

Descartes (1596-1650) representaba para la época la contrapartida a los planteamientos
aristotélicos y no aceptaba la concepcion de los colores como "cualidades” de Ja Iuz. Para é] Jas
propiedades son puramente geométricas y sélo es vélido aceptar explicaciones basadas en
extension, forma, tamafio y movimiento.

No dejaba de ser bastante informal en muchas de sus aseveraciones, por ejemplo su obra Au
traité de la lumiere, cs mas una fébula de un mundo posible, que un riguroso tratado sobre el
tema. En un ensiyo posterior al Discours de la Méthode, iamado La Dioptrigue se evitan las
afirmactones muy contundentes af respecto definiendo que el autor no se propone “explicar” la
naturaleza de fa Juz sino ta manera en que ésta se comporta, "cémo entran en el ojo sus rayos y
como se desvian ante los diversos cuerpos con que tocan." Dentro del esquema de su teorfa de los
vértices y del universo "feno”, compuesto de una materia tinica y uniforme, Ia fuz se propaga por
la presién que se ejerce sobre esta materia sutil, el éter. Descartes fue el primero en scfialar 1a ley
de la refraccidn, que Juego detallarfa Snell (1591-1629) y consideraba que los cambios en las
velocidedes de la luz, al pasar de un medio a otro, producfan los colores.

Es en este contexto de ideas, que Newton estructura su teoria de la luz y los colores, que
cristatiza en la Optica, en su experimentum crucis, donde establece Ia relacién entre grado de
refrangibilidad y los colores. Deja claro que 1a luz blanca incidente no es homogénea, Estd
formadn por rayos de diferente refrangibilidad y no ¢s afectada por los cuerpos por donde pasa.
Asf mismo, demuestra que cada color corresponde a un grado de refrangibilidad distinto. Es
decir, los colores son propiedades originales o innatas de Jos rayos y esto equivale a afirmar cf
cardeter corpuscular de Jos rayos. ,

La implicacidn es contundente y se va madurando a lo largo de la obra, Al comienzo, en Ia
Definicidn [, no encontramos la palabra cuerpo como tal: "Por rayos de luz entiendo las partes
menores de la misma..." En la Proposicién VI (Libro 1, parte 1) se establece la relacién con los
colores: "... la blancura de la luz del sol estd compuesta por todos los colores..."

La idea se mantiene latente hasta ef final, donde se desarrolia en fas Cuestiones, con Ins que
termina el trabajo. En la Pregunta 29 dice “¢Acaso Jos rayos de luz no san cuerpos pequefilsimos
emitidos por la sustancia luminosa?” y en 1a sigulente se inquiere “;Acaso los cuerpos grandes y
la luz no son convertibles unos en otros, y no pueden recibir los cuerpos gran parte de su
actividad de las particulas de luz gue entran en su composicién?”

Este modelo corpuscular de la luz de Newton, encontrd inmediatamente opositores, entre ellos
destacan Hooke, Huygens y Pardies. Ellos en general aceptan como tales los experimentos de
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Newton pero no los consideran suficientemente concluyentes como para desechar la concepeion
ondulatoria dc la lnz.

Sc exigla una explicacion mecénica al concepto. Esto era, mal que bien, lo que habfa estnblecido
Descartes y shora Newton aparecfa regresando a caracterfsticas no tangibles de la luz, las
cualidades ocultas abandonadas ya en filosoffa natural. Se aceptaba su enfoque como una manera
més de describir ¢! fenémeno. El presentar una Proposicion seguida de un Experimento no era
claramente aceptado como una forma irrefutable de demostracion. Se cuestionaba mucho la
validez generalizadora de su discurso.

Newton no aceptaba estos cuestionamicntos y para él na se estaba tomando en cuenta la
evidencia experimental, basindose tan sélo en hipétesis. Si bien sus opositores le concedfan
haber probado que para cada color hay un indice de refrangibilidad, las concepciones de la luz
blanca seguian difiriendo.

Para Newton la luz blanca era una sustancia, un arreglo heterogéneo de haces, que en definitiva
no eran otra cosa que particulas, Los colores en general, son caracteristicas o cualidades de estas -
particulas y, algunos colores en particular, como ¢l azul y el rojo son cualidades primarias,
colores primarios, no compuestos.

Para Hooke, que representaba la concepceién ondulatoria cartesiana, la luz blanca era un pulso o
movimiento de propagacién a través de un medio homogénco, uniforme y transparente. Los
colores en general son disturbaciones de cstos movimientos causados por refraccién y algunos
colores en particular, como el azul y el rojo, son disturbaciones simples, no compuestas respecto
de otros colores.

Tanto Pardies como Huygens tenfan planteamientos cercanos a los de Hooke, aunque no tuvieron
un enfrentamiento tan directo con Newton y tampoco acabaron aceptando la explicacién
corpuscular como consecuencia de los experimentos detallados,

Si bien Newton utilizé en la Optica un lenguaje mucho més accesible para sus lectores, de lo
hecho en anteriores trabajos, muchas de sus afirmaciones no son del todo claras, méxime si no se
trataba de mentes tan avezadas en estos temas como las de Hooke o Huygens. Preocupado por
basarse tan sélo en los resultados directos de sus experimentos lo tinico que era claramente
asentado en la Optica era que para cada color que componia la luz blanca existia un distinto
indice de refrangibilidad. La implicacidn delicada, donde se perdian muchos de sus seguidores,
era el establecer que como los colores son una cualidad innata de 1a tuz blanca, esta debfa tener
estatus corpuscular, dado que s6lo los cuerpos tienen este tipo de propiedades intrinsecas.

En la interpretacion de su trabajo, era frecuente que se hiciesen implicaciones que el propio
Newton no establecia y que se empleaban para cuestionar su planteamiento. Se argumentaba
entonces, por ejemplo, que si la luz blanca era una composicién de colores entonces la
composicidn de todos los cuerpos coloreados, mezclar digamos una serie de sustancias liquidas
que tuviesen la mayorfa de los colores espectrales, debfa llevarnos a una sustancia blanca.
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Entonces, si esto no ocurrfa, se habria probado la falsedad de toda la teorfa, Nada mds alejado de
la realidad.

ParaNewton era claro que ¢l paso de Ja luz blanca a un cuerpo blanco era intransitable, Los
colores no residfan en los cuerpos sino que estos reflejaban mds un color que otro de los que
recibian en un haz de luz blanca y por eso aparcclan coloreados. Mezelar cuerpos o sustancias de
diferentes colores no asegura que la sustancia resultante refleje la composicion de todos los
colores y por tanto se pueda ver blanca. Al explicar la Prop X del Libro 1 Parte IT Newton dice:
“Dichos colores surgen del hecho de que algunos cuerpos naturales reflejan unos tipos de rayos
(v atros, otros tipos) mds copiosamente que los restantes. El minio refleja mds abundantemente
los rayos menos refrangibles o productores del rajo, por o que aparece de ese color. Las
violetas reflejan mds abundantemente los rayos mds refrangibles, por lo que tienen su color y asi
con los demds cuerpos. Todo cuerpo refleja los rayos correspondientes a su color nids
abundantemente que los restantes, presentando su color por ese exceso y predominancia en la
luz reflefada.”

Asi como los Principia, con su lenguaje oscuro y su elevada matemdtica parecicron
indescifrables para la mayorfa de sus lectores, la Optica, mucho més accesible para su publico,
cred ripidamente infinidad de opiniones, entendidas y equivocadas, en pro y en contra,

Como una manera de enfrentar a sus criticos, Newton arguinentd la independencia de sus
resultados netamente experimentales, la diferente refrangibilidad de los rayos que forman la luz
blanca, de las teorias en torno a la constitucién de dicha luz como tal, No acepta jjue su
concepeidn corpuscular de la luz sea considerada una simple hipdtesis en tomo a la luz, pero
acepta que no s un clemento necesario en su construccion experimental. Le parccfa més
imporante que primero fueran aceptados los resultados de sus experimentos antes de lograr
imponer su explicacion de los mismos, En una respuesta a las Consideraciones de Hooke,
Newton declara:

"Es verdad que de mi teoria argumento la corporeidad de la Juz, pero Lo hago sin estar
positivamente convencido, aunque la sola palabra la haga parecer una consecuencia plausible de
la Doctrina mds que una suposicién fundamental (bdsica) para /en cualquiera de sus partes." !

También en esta blsqueda conciliatoria Newton reconstruye su planteamiento a partir del
enfoque ondulatorio de Hooke, Ahora la luz blanca es una onda y los colores estdn dados por
diferentes vibraciones que existen en dicha onda (es decir, no se trata de deformaciones sino de
elementos constitutivos). Esto le permite, nuevamente, definir a la Juz blanca como compuesta,
heterogénea. Sin embargo, la polémica se mantiene porque para Hooke no es aceptable que los
colores formen parte de la luz blanca. Para ¢ son gencrados en el prisma,

V75 true that Srom my theory 1 argue the corporeity of Light, but I due it withow any absolule positiveness, as ihe
word perhaps intimaies & make it a must but a very plausible consequence of the Doctring, aud not a firdamentall
suposition, hor so much as any part of it." A Sebea. Theortes of Light, from Descartes &o Newton. London, 1967. p.173
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Si bien Newton tratd de adoptar una actitud distunte en torno a la disyuntiva onda particula para
explicar la luz, a medida que pasaban los aflos se fue convenciendo cada vez mds de la
concepcidn corpuscular. Probablemente uno de los peros mds contundentes a la explicacion
ondulatoria era la difieultad para explicar la propagacién rectilinea de la luz cuando pasa mds alla
de una obstruccion.

Este fenémeno habia sido observado desde mediados del siglo XVII por Grimaldi y no cra
claramente explicable en términos de ondas que se dispersaban en todas direcciones. Hubo que
esperar a que Fresnel, en el siglo XIX, con una poderosa matemdtica, pudiese explicar la
propagacion rectilinea en medios isdtropos homogéneos, para eliminar la principal objecién
impuesta por ¢l inodelo newtoniano.

VLVIII La vision experimental de Newton,

Si bien hemos comentado algunas de Ins ideas mas importantes desarrolladas en la Optica, ésta

es una obra donde la fonna debe destacarse tanto como el contenido. El cuerpo del discurso se
basa en el método experimental y la manera de instrumentarlo es uno de los mayores legados del
trabajo,

Como dijimos en el andlisis del esquema general, este difiere enormemente de! utilizado en los
Principia. En aquelln ocasién se presentaban Proposiciones seguidas de su correspondiente
Demostracién. Ahora las Proposiciones son seguidas de Experimentos que demuestran la validez
de las mismas. En otras partes se tienen colecciones de Observaciones seguidas de
Consideraciones al respecto.

Lo primero digno de sefialarse es que las Proposiciones aparecen antes de los Experimentos que
las evidencian. Es comiin aceptar que en el método experimental se hacen experimentos y
después se obtienen conclusiones de sus resultados. Esta es una manera elegante de presentar la
idea, pero normalmente ocurre a la inversa. Primero se concibe una idea o postulado,
probablemente resultado de un andlisis tedrico y luego se busca una secuencia de experimentos
que lo demuestren.

En este esquema, entonces, lo crucial es que como un experiinento puede dejar algo realmente
demostrado. Tratemos de analizar este nudo del discurso y veamos el Experimentum Crucis del
que ya hemos hablado. Como scfialamos, el desarrollo experiinental como tal, fue aceptado por
la mayorfa de los contemporancos de Newton pero se discutfa si, en este caso, el experimento
dejaba indiscutiblemente demostrada, no la Proposicién 11 que estaba sustentando, sino ln
conclusion no escrita que implicaba la constitucién corpuscular de la luz.

Revisemos un poco més a fondo este experimento. La Proposicién 11 (Libro I, o sea la segunda
de todo el trabajo) dice: "La luz del Sol consta de rayos de diferente refrangibilidad." (e término
refrangibilidad ya habfa sido tratado en la Definicion 11). Sigue a esta proposicién una secuencia
de ocho experimentos, numerados del 3 al 10 donde el Experfmentum Crucis aparece con el
nimero 6. Esta técnica de los experimentos concatenados se utiliza a lo largo de toda la obra,



¢Por qué varios experimentos? Simplemente porgue es dificil disefiar un experimento que, solo,
demuestre terminantentente un postulado. La cadena experimental va sentando ideas, poca a
1oco vamos construyendo un concepto. Esto habla de una cuidadosa planeacién de su trabajo
experimental y, al menos, de una concienzuda seleccién de Jos experimentos mds ilustrativos de
los 1nuchos que seguramente realizaba entre cada uno de los que detalla la obra.

Por otro lndo, la sccuencia s una invitacidn a que sigamos el camino. Debemos ir demostrando
COsas paso a paso para que, al final, caiga por su propio peso la conclusién que propone Newton,
En la medida ¢n que cada experimento utiliza como base el anterior, cada eslabén de la cadena
ayuda a consolidar el siguiente. Consciente ¢l autor de lo trascendental de las conclusiones a
obtener, trata de capturamos en In magia de sus secuencias para que sigamos paso a paso su
desarrotlo. Casi podemos adivinar a Newton trabajando como su propio abogado de] diablo:
"después de demostrar esto para un caso determinado surgird ln duda en tomo 2} caso mds
general..." entonces disefiaba un experimento para el caso mds general; "...si ahora varfamos tal
pardmetro...,qué pasarfa?", y armaba el siguiente experimento,

La primern fortaleza de su esquema la apreciamos ante la dificultad para, siguicndo el
razonamiento expuesto, encontrar un pero, que se desprenda de un experimento, que no sea
resuelto en el siguiente,

El Experimento 3, el primero de la secuencin que justifica esta Proposicion, describe una de las
herramienta mds usadas por Newton en sus experimentos: el prisima. Este se detalla en una
argumentacion al Axioma V: "...si tenemos un prisma de cristal (es decir, un cristal limitado por
dos extremos triangulares, iguales y paralelos, y por tres lados planos y bien pilimentados que
se encuentren en tres lineas paralelas que vayan de los tres dngulos de un extremo a los tres
dngulos del otro)...".

Una vez establecida la herramienta, se definen las condiciones, En una habitacion oscura, se
permite el paso de un rayo... , se trata de un solo rayo de luz, la idea de 1a habitacién oscura
descarta cualquier confusién, Este rayo se tefracta (para esta parte de la obra ya s ha definido
con anterioridad el término) en el prisma y proyecta un espectro en la pared opuesta. Ya que
tenemos clara la disposicién general, se nos lleva a variar la posicién del prisma hasta el punto en
que las refracciones en sus dos caras son iguales entre sf.

|
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1Qué es lo que vemos? Vemos un espectro oblongo. Es la observacion que Newton quiere
destacar: que la imagen en la pared no es circular! (En qué momento de distorsiond la imagen?
El objetivo hasta aqul es que aceptemos que hay algo que no estd dentro de lo previsto.

Probablemente un pero que se podria argumentar es cuestionar la posicion del prisma, jqué hace
entonces Newton? Propone el Experimento 4, donde varia la posicion del prisma obteniendo cl
mismo resultado. Termina este afirmando: "Asf pues, estos dos experimentos muestran gue, para
incidencias iguales, hay una considerable desigualdad de refracciones. Pero estos experimentos
no demuestran todavia, como lo harén los que siguen, de donde surge esta desigualdad..."

1 Qué ha hecho ahora Newton? Primero que todo, ha derrumbado nuestro primer pero y, ademds,
va a llevamnos de la mano a resolver los demds, La meta siguiente es establecer qué es lo que se
estd definiendo: "...si es que unos rayos se refractan mds y ofros menos, de modo constante o
aleatorio, o si uno y el mismo rayo se ve perturbado, quebrantado, dilatado por difraccion, o
dividido y disperso en muchos rayos divergentes..."

De pronto, Newton nos da a escoger tan sélo entre dos opciones y nos oftrece llevarnos a analizar
ambas para escoger la correcta, La pregunta es ges la luz homogénea y estd simplemente
sufriendo una alteraclén o deformacion provocada por el prisma o..es heterogénea y el prisma
tan sdlo separa a sus componentes?

Una vez definida la meta se plantea el Experimento 5, para evidenciar que no se trata (en el caso
del espectro oblongo) de una deformacidn provocada por ¢! prisma. Para demostrarlo se agrega
un segundo prisma al arreglo. No hay que demostrar que el rayo es heterogéneo sino que la
divergencia de los rayos de coloses no es culpa del prisma,

La teorla (por no decir hipdtesis) es que de tratarse de una deformacién provocada por el prisma,
entonces deberla repetirse esta deformacién en el paso por un segundo prisma. El resultado
concluyente es que no se observa una segunda deformacion del rayo.

Se explica el fendmeno observado considerando al espectro como una fila de circulos de diversos
colores. Se estd dando implicitamente el gran paso de asociar la diferente refrangibilidad de los
rayos que forman la luz blanca, con los diferentes colores, Para consolidar e concepto se varfan
algunas circunstancias y nimero de prismas.
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La idea yu estd delineada pero aliora viene el paso magistral. Newton ofrece el Experimento 6,
que es un compendio de fos resultados anteriores, estableciendo como generalizacion lu variante
de la movilidad del primer prisma. Se reconstruye entonces lo evidenciado en los tres titimos
experimentos, como la gran demostracion.

Nuevamente ¢l rayo que wtiliza estd aislado y penetra por un agujero de la ventana para ser
dispersado por el primer prisma que ahora es mdvil, Proyecta sobre una pantalla, que a su vez
tiene también un orificio , uno u otro de los colores espectrales. El objetivo del segundo orificio
es dejar pasar s6lo un color del espectro, que por eso no vuelve a descomponerse. E contra
argunento de sus principales criticos es que este segundo prisma, que Newton ubica después de
la pantalla agujerads, corrige la deformaeién provocadi en el primer pristna, Probablemente era
discutible en fa época quié es fo que hacfa realmente el segundo prisma y por eso se cuestionaban

sus coticlusiones.

Lo que Newton trataba de demostrar, colocando una segunda pantalla, sin agujero y sélo
discfiada para ver el espectro, a determinada distancia de Ia primera, era como el segundo prisma,
colocado entre pantalla y pantalla, refracta los rayos de diverso color e igual incidencia, sin la
descomposicion que provoca el primer prisma en fn fuz blanca. Ef quid de la discusién es que
para Newton el haz que incide en el segundo prisma es sustancialmente distinto del que incide en
¢f primero, de hecho es una parte de ¢l Para Hooke y los defensores de Jos postulados
cartesianos, se trata del mismo rayo que, en el primer prisma se deforma y en el segundo se

corrige.

Los Experimentos 7, 8 y 9, con los que se cierra fa justificacién de la Proposicién If tratan de
ratificar la misma idea, de como un rayo de luz blanca se descompone en el prisma, mientras que
ruyos yn descompuestos en este primer prisma no sufren nuevas descomposiciones en prismas

subsecuentes.

No cabe menos que admirar la rigurosidad de! procedimiento experimental de Newton y su afin
por [a demostracién de sus afirmaciones, evitando siempre ef calificativo de hipétesis para sus
postulados, preocupacién que habfa revelado ya enlos Principia. Un postulado dejaba de ser una
hipétesis y se convertfa en uma ley en fa medidn que la experimentacion podia demostrarlo y eso
fue lo que intentd hacer a lo largo de todo el trabajo,

Newton estaba convencido de la explicacion corpuscular de 1a luz, sobre todo por los peros que
¢l tenfa al esquena ondulatorio, pero estaba consciente de que sus experinientos no demostraban
este postulado, Es por esto que el planteamicnto fiteral sobte su corporeidad aparece, como ya
dijimos, hasta las Cuestiones, al final de fa obra, no como una Proposicién. En esa medida su
aceptacion a muchas de fas objeciones de Hooke, no porque dudase de su planteamiento o porque
evitara el enfreptamiento, sino porque ers tremendamente congruente con su riguroso mélodo y
sabe que todo lo que no pueda demostrar experimentafimente no puede afirmarse coma cierto,

Una de las facetas mds notables a lo fargo de la Optica es la manera de exponer su idea ante ¢l

lector. Newton asume su comprontiso de demostrarnos todo fo que afirma para convencernos y
ademds nos da la posibifidad para reproducir su cadena de razonamientas para involucramos en
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su demostracién, Més que nunca, al analizar su método experimental, resaltan las palabras con
ls que inicia todo el libro: "Este libro no pretende explicar mediante hipdtesis las propiedades
de la luz, sino presentarlas y probarlas mediante la razdn y los experimentos.”

VLIX Las ideas inconclusas. Las Cuestiones (Preguutas)

Como ya dijimos, Ia Optica es una obra no acabada y al finalizar su tercera y ultima parte
Newton se encontré con una serie de ideas que deseaba exponer pero que no podfan ser
demostradas como para estar al nivel de las proposiciones. Estas ideas son expuestas entonces
como las famosas Cuestiones o Querys.

La introduccién a esta Gltima parte de la obra es una clara definicion de su aleance. Téngase
presente que hacen las veces de Conclusiones de toda la Optica Newton dice: "Cuando realicé
las observaciones precedentes, me hice el propésito de repetir la mayoria de cllas con mds
cuidado y exactitud, ast como de realizar otras nuevas para determinar el mado en que los rayos
de luz se doblan al pasar junto a los cuerpos para producir las bandas de colores con sus lincas
ascuras intermedias. Pero, habiendo interrumpido entonces mi trabafo, no puedo pensar en
acuparme ahora de estas cosas con mayor detalle. Puesto que no he dado término a esta parte
de mis proyectos, concluird proponienda simplemente algunos interrogantes para que otros
emprendan ulteriores investigaciones.”

No hay una clara relacién o sucesion de ideas expresadas a lo largo de las Cuestiones y no es
facil asociarlas, aunque se pueden identificar algunos grandes conjuntos de ideas. Las primeras
de ellas, digamos de la 1 a la 5, son muy concisas y giran en torno a caracteristicas de los rayos
de la luz en diferentes condiciones y en relacién a los cuerpos.

Cuest.1: "¢Acaso los cuerpos no actitan a distancia sobre la luz y, con su accion, doblan los
rayos? ¢ No es esta accion mds fuerte a menor distancia?"

Cuest.2: ";Acaso los rayos que difleren en refrangibilidad no difieren también en reflexibilidud?
¢No se separan entre sl por sus diferentes inflexiones, para producir, tras tal separacion, los
colores de las tres franjas anteriormente descritas? ¢ De qué modo se inflexionar para prodhcir
estas franjas?"

Cuest.3: "Acaso los rayos de luz no se doblan varias veces hacia adelante y hacia atrds, con un
movimiento como el de una dguila, cuando pasan por los bordes y costados de las cuerpos?"

Cuest.4: ;Acaso los rayos que caen sobre los cuerpos para reflejarse o refractarse no comienzan
a doblarse antes de llegar a los cuerpos? ¢ Acaso no se reflejan, refractan e inflexionan por o
y el mismo principio, gue actiia diversamente y en distintas circunstancias?"

Cuest.5: "Acaso los cuerpos y la luz no actiian mutuamente wnos sobre otros? Es decir ¢no
actiian los cuerpos sobre Ja iz al emitirla, veflejarla, reflectarla o inflexionarla y, la luz sobre
los cuerpos al calentarlos y provacar en sus partes un movimiento vibratorio que es en lo que
consiste el calor?
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La manera en que se rednctan todas las preguntas es el primer elemento a destacar. Eso de
"7 Acaso no es esto asf...?" es mucho mds una afirmacién que una pregunta. El punto es que
Newton no tenfa los recursos experimentales para afirmarlus y quitindoles el signo de
interrogacion y el "Acaso" serfan mds bien hipdtesis expuestas por el autor,

En particular las primeras cinco Cuestiones se centran en algunas ideas bastante desarrolladas en
la obra, al hablar de los rayos de luz dobléndose al pasar junto a los cuerpos y concluyen con una
asociacion de estos rayos de Juz con vibraciones (energfa cinética) que dan Jugar al calor.

A continuacién se define, més o menos, un segundo conjunto de Cuestiones. En ¢l calocariamos
las que van de la 6 a la [1 junto con la 18. En ellas el comiin denominador es el calentamiento de
los cuerpos, que se revisa en general al nbsorber Juz (Cuest.6); hasta el caso de las estrellas que
conservan mds tiempo su calor debido a que sus partes se calientan inutuamente (Cuest.11),
pasando por cosas tan dispares como la emisién de luz provocada por procesos de fermentacion y
el caso de los fuegos fatuos (Cuest. 10).

Si bien las primeras Cuestiones de este bloque siguen el esquenia de las anteriores, al sélo estar
compuestas de una o dos preguntas cada una, ya vemos en algunas, comentarios adicionales més
detallados como en las Cuestiones 8, 10y 11, Newton no pucde exponer todas sus ideas como
simples preguntas sino que se ve obligado a hacer afimiaciones que no demuestra,

Las Cuestiones siguientes, donde podemos tratar de agrupar de Ja 12 a la 17 establecen el
esquema que las vibraciones que provoca la luz dan lugar a a vision y a la sensacién de los
colores. En la Cuest. 12 habla realmente de fisiologfa cuando parte preguntando " Acasa los
rayos de luz no excitan vibraciones de la iinica retina cuando inciden sobre el fondo del ojo?
Tales vibraciones al propagarse hasta el cerebro por las fibras sélidas de los nervios dpticos,
producen el sentido de la visign", y en la siguiente se da el paso al argumento para distinguir los
colores "¢Acaso los diversos tipos de rayos no praducen vibraciones de diversas magnitudes y,
de acuerdo con ellas, existan sensaciones de diversos colores...?"

En la iltima Cuestion de este bloque, 1a 17, dice:"Si se arroja una piedra al agua estancada, las
ondas exidadas por ella conturiian durante algiin tiempo en el lugar en que cayé la piedra y se
rpopagan a partir de ahi por la superficie del agua en circrlos concdntricos hasta grandes
distancias. Asl mismo, las vibraciones y temblores excitados en ele aire por percusion contintian
durante un cierto tiempo, moviéndose a partir del lugar de percusion en esferas concéntricas
que se extienden a grandes distancias. De manera semejante, cuando un rayo de luz caesobre la
superficie de un cuerpo transparente, refractdndose o reflejdndose, (no puede ocurrir que exite
en el medio refractante o reflectante ondas de vibraciones o temblores que surlan en el punto de
incldencia y que contimien surgiendo y propagdndose a partir de ahf, del mismo modo que
contintian surgiendo y propagdndose cuandao se exitan en el fondo del ajo debido a ia presion o
movimiento del dedo o por la iz que viene del ascua en el experimento anteriormente
mencionaso?..."
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Se establece la analogia, o se abre la posibilidad de que ocurra algo semejante a) esquema de una
picdra al caer al agua que excita ondas o una percusién que produce vibraciones en el aire, Para
la luz, Newton plantea que ef rayo incidente en un cuerpo refractante o reflejante excita en ¢l
vibraciones u ondas que s propagan & grandes distancias, Este es un punto delicado. No se habla
de que los rayos de luz scan vibraciones sino que son capaces de provocarlas.

A medidn que siguen las Cuestiones, estas comienzan a ampliarse en longitud y a cubrir ideas
més diversas. Contienza a tejerse una cadena de rezonamientos que parten de la relacién entre
refraccién y la densidad de un medio. Enla Cuest.19 se dice: ";Acaso la refraccion de la luz no
se debe a la diferente densidad que presenta este medio etéreo en distintos Jugares, al apurtarse
siempre la luz de las partes mds densas de diche medin?", Se enfoca entonces al andlisis de este
medio, el éter, y lega o iina afirmacién importante en la Cuest.21.

En ella comienza hablando en general: "sdcaso este medio no es mucho mds rara en el interior
de los cuerpos densas del Sol, estrellas, planctas y cometas que enlos espacios celestes vaclos
que s¢ hallan entre ellos?", para luego concretar "¢Acasa al alejarse a grandes distancias de
ellos no se torna continuamente mds y mas denso, causando con ello la gravedad de esos
grandes cuerpos entre sly de sus partes hacia los cuerpos, al intentar cada uno de los cuerpos
alejarse las partes mas densas del medio hacia las mis raras?”. Newton regresa abiora en la
Optica a su idea no cstablecida en los Principia sobre la-causa de la gravedad. Se planten que una
causa posible serfa esta difereneia de densidad def medio que llena el universo,

Se cs menos categérico en el vocabulario empleado: "As! pries, si supuslésemos que el éter (como
nuestro aire) contiene partlculas que tratan de aparlarse unas de otras (pues no sé que cosa sea

dste Eter)... entonces, la ingente pequediez de sus particulas puede contribuir a la gran magnitud
de la fuerza con que se apartan unas de otras...".

Newton se suelta entonces a disertar sobre Jos temas mds diversos, no s6lo dentro de fa rama de
investigacién de fa Opfica, Ya ha expuesto una explicacién para su siempre misteriosa fuerza de
gravedad, ahora habla, por ejemplo, del movimiento de los animales. En la Cuest.24 dice:
?;Acase el movimiento animal no se debe a las vibraclones de vste medio excitadas en el
cerchro por el poder de la voluntad y propagadas desde abl a través de los capilamentos sdlidos,
transparentes y uniformes de los nervios hasta los misculos, a fin de contraerlos y dilatarlos?”.

Las Cuestiones 27 y 28 son afirmaciones tajantes de Newton contra ef esquena ondulatorio de 1a
luz. La primera de ellas es muy breve y plantea “;Acaso no son errdneas todas las hipdtesis que
se han inventado hasta ahora para explicar los fendmenos de la luz mediante nuevas
madificaclones a los rayos? Realmente, esos fendmenos ne dependen de nuevas modificaciones,
como se ha supuesto, sino de propiedades originales e inmutables de los rayos.”.

La siguiente s bastante mas extensa, La pregunta inicial en sf es breve: ";Acaso no son erroneas
todas las hipdtesis en las que se supone que la luz consiste en v presion o un movimiento
propagado a través de un medio fluido? En efecto, en todas estas hipitesis, los fendmenos de la
Iuz se han explicado hasta el presente suponiendo gite surgen de nuevas modificaciones de los
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rayos, lo que constityye una suposicion errénea."”. Es la justificacion y los comentarios en torno
a esta idea lo que hace que Newton se extienda en el desarrollo.

Para él es claro que I luz entrafia desplazamiento de materia porque de lo contrario, se exigirfa
una fuerza infinita para propagar presion a todas las distancias, Afinma: "Si consistiese en wra
presion o movimiento propagado instantdneamente o en el tiempo, entonces se doblaria hacia
las sombras, pues la presién o movimiento no se puede propagar por un fluido en linea recta,
tras un obstdculo que detenga parte del movimiento...”. En este sentido lo compara con el
comportamienta de los fluidos tipicamente ondulatorios como ¢l agua y el aire.

Newton se debate entre su dificultad para aceptar el concepto del vaclo absoluto y lo dificil de
definir a ese medio etéréo que podria llenar dicho vacfo, comportdndose como un fluido. Escribe:
"Una importante abjecidn que se levanta contra la idea de Henar los cielos con medios fluidus, a
menos que sean extremadamente raros, debido a los mavimientos regulares y tan duraderos de
los planetas y cometas gue sigien todo tipo de trayectorias a través de los cielos, De all se sigue
que Jos cielos estdn vaclos de toda resistencia perceptible y, por tanto, de materia perceptible,”

Y es que la resistencin se debe al rozamiento de las partes y a la inercia. Se revisan algunos
ejemplos de este esquesna y se ve la disminucion de la resistencia con la disminucién del aire, Es
asi como los movimientos que se conservan exigen el vacio, excepeidn hecha de "...un medio
etéreo extremadamente raro.”

Este medio raro, no claramente definido por Newton, por lo tenos implica que no puede tratarse
de un fluido denso. Si bien es temerario atn plantear que no exista nada en absoluto en el vacfo,
Retoma a los clfisicos a) afirmar "Para el rechazo de tal medio, disponemos de la antoridad de
agquellos de los mds ancianos y célebres fildsofos de Grecia y Fenicia, quienes hicieran del
vaclo, los dtomos y la gravedad de los dtomos los primeros principlos de su filosafia,
atribuyendo rdcitamente la gravedad a una causa distinta de la materia densa", de donde llega a
una idea que da razén de ser a su discurse "el ebjetivo bdsico de la filosofia natwral es
argumentar a parlir de los fendmenos ,(...) y deducir las causas a partir de Jos efectos hasta
alcanzar la primerlsima causa que ciertamente no es mecdnica.”

Cudl es esta causa no mecénica? Pues, el argumento Gitimo del discurso newtoniano, Ia figura
divina; dice "sno se sigue de los fenémenos que hay un ser incorpdreo, viviente, inteligente,
omnipresente que ve intimamente las cosas mismas en el espacio infinlto, como si fuera en su
sensario, percibiéndolas plenamente y comprendiéndolas totalmente por su presencia inmediata
ante él7"

Una vez estructurada su critica a la teoria ondulatoria, Newton expone su concepeidn corpuscular
en las Cuestiones 29 y 30. En {a primesa de estas se pregunta ";Acaso los rayos de luz no son
cuerpos pequefiisimos emitidos por las sustancias luminosas?" Esta concepcion le penmite
explicar uno de los peros mayores que ¢l ponfa a la teorfa ondulatoria “En efecto, tales cuerpos
habrdn de pasar por los medios uniformes en linea recta sin doblarse hacin 1a sombra, tal coino
ocurre con la naturaleza de los rayos de juz."
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Se explica que las sustancias actian sobre Jos rayos a distancia y estos agitan y calientan dichas
sustancias. Esta interaccion es comparada con la de la gravedad. Se concentra en solucionar o
explicar muchos fendmenos que anteriormente expuso como indescriptibles con la teoria
ondulatoria, para explicar los diferentes colores y sus diferentes grados de refrangibilidad basta
que la luz sea un conjunto de cuerpos de diverso tamafio, donde cada tamaiio corresponde a
determinado color. Se argumenta también la doble refraceidn en funcién de la existencia de una
virtud atractiva de ciertos lados de los rayos y de las particulas del cristal. Se dice que esta no es
una virtud magnética sino de otro tipo y que es independiente de la posicion respecto al espacio o
medio por el que vigja,

En la Cuest.30 se retoma Ja concepeion corpuscular de la luz “;Acaso los cuerpos grandes y la
luz no son convertibles unos en otros y no pueden recibir los cuerpos gran parte de la actividad
de las particulas de luz que se encuentran en su composicion?". Se destaca esta idea de que la
actividad de los cuerpos depende de las particulas de luz que entran a formar parte de su
composicién, Una interpretacion de esto es que Newton estd hablando de diferentes formas de
manifestarse de la energia y de la capacidad de la naturaleza de transformar una en otra.

En una parte de su explicacion dice: "La transformactdn de los cuerpas en iz y de la luz en
cuerpos se compadece muy bien con el curso de la naturaleza, que parece deleitarse con las
transmutaclones”, y luego agrega "Al lado de todas estas transmutaciones diversas y extraiias,
¢por qué no habria la naturaleza de cambiar cuerpos en luz y lu luz en cuerpos?"

Finalmente, se concluye la Optica con la famosfsima Pregunta 31, que merece mencion especial
por lo extenso, variado y profundo de sus planteamientos, La pregunta inicial de esta Pregunta
engloba gran parte de la discusion posterior: “;No poseen las pequefias partculas de los cuerpos
ciertos poderes, virtudes o fuerzas con las que actiian a distancia no sélo sobre la Iz,
reflefdndola, refractdndola o inflexiondndola, sino también unos sobre otros, para producir una
gran parte de los fendmenos de la naturaleza? "

Para Newton la moraleja fundamental de todo el trabajo no es aquello descubierto y demostrado
sino aquello que no ha podido demostrar. El cre el concepto de la Gravitacién Universal y, sin
dar sus causas, demostrd su existencia. Pero ahora...;qué ocurre dentro de la materia? Ese es el
gran cuestionamiento no resuelto, Newton quiere realimente lograr la gran sintesis del universo y
este eslabon no acaba de quedar. Para ¢l es claro, sin embargo, que tiene que existir una fuerza
que rija el comportamiento de la interaccién entre sustancias a nivel atémico, Escribe "Del
mismo modo que la gravedad hace que el mar fluya hacla las partes mds densas y pesadas del
globo terrdqueo, asl la atraccion puede hacer que el dcido acuoso fluya hacia las particulas
térreas mds densas y compactas para formar las particulas de sal."

Aparte de su amplia experiencia como alquimista y como quimico, recurre a innumerables
ejemplos de experimentos con sustancias, Sin emplear estos términos, cita casos de adhesién
entre sustancias, de capilaridad, de tension superficial, como evidencia de la existencia de estas
fuerzas avn por descubrir, La necesidad del calor en muchas reacciones quimicas para destilar
una sustancia y separarla de otra es mostrado como una prueba de que hace falta energfa para
romper una atraccidn que tiene que estar dada por fuerzas.
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Esté concentrado ¢n la composicion de la materia y las leyes que la rigen. Sabe que debe haber
un principio unificador ¢ intenta encontrarlo por todos los medios. Es el mismo Newton
alquimista, que enfocaba su trabajo en esta rama no a la obtencién de oro a partir de otros
metales, sino de descifrar el secreto de la composicién de la materia.

En otra parte de esta Glitima Cuestion afirma: "Todos los cuerpos parecen estar compuestos por
particulas duras, pues, de lo contrario, no se congelarlan los fluidos, tal como ocurre si se hicla
el agua, el aceite, el vinagre y el esplritu de aceite de vitrolo." Y luego complementa "Incluso los
rayos de luz parecen ser cuerpas duros, pues, de lo contraria, no podrian retener distintas
propiedades en sus diferentes lados"?

Se construye asf 1a plataforma de un csquema "...Jas menores particulas de materia pueden
adherirse con las mayores atracciones para formar partlculas mayores de menor poder... y asf
durante muchas sucesiones hasta que la progresién termine en las particulas mayores de las que
dependen las operaciones de la quimica y los colores de los cuerpos naturales y que, al
adherirse, forman cuerpos de magnitud perceptible."

Sin embargo esta fuerza atractiva no sigue eternamente, una vez que cesa la atraccion aparece la
repulsion como una manera de equilibrar nuestro sistema "Puesto que los metales disueltos en
dcidos sélo atraen una pequefia cantidad de deido, su fuerza atractiva puede alcanzar una
pequea distancia de ellos. Del mismo modo que en Algebra, donde se desvanccen y cesan las
cantidades positivas comienzan las negativas, asl en Mecdnica donde cesan las atracciones ha
de aparecer una virtud repulsiva. La existencia de semejante virtud parece desprenderse de las
reflexiones e inflexiones de los rayos de luz, pues en ambos casos los rayos son repelidos por los
cuerpos sin contacto inmediato del cuerpo reflectante o inflexionante.”

Las leyes de conservacién son un elemento en general aceptado pero... gcémo inicio el
movimiento? Y entonces, la razén Gltima vuelve a ser la misma razén no mecénica; Dios.

"Tras considerar todas estas cosas, me parece muy probable que Dlos haya creado desde el
comlenzo la materia en forma de particulas sélidas, masivas, duras, impenetrables y maviles,
con tales tamanos y figuras, con tales otras propiedades y en una proporcidn tal al espacio que
resulten lo mds apropiadas al fin para el que fueron creadas.... Tan duras, incluso, como para
no gastarse ni romperse nunca en pedazos, pues ningiin poder ordinario es capaz de dividir lo
que el mismo Dios ha hecho uno en la primera creacién."

Estas leyes que rigen el microcosmos deben tener el mismo cardcter universal que las que rigen
el macrocosmos, “No considero que estos principios sean cualidades ocultas, supuestamente
derivadas de las formas especificas de las cosas, sino que son leyes generales de la naturaleza
por la que se forman las cosas mismas y cuya verdad se nos aparece por los fendmenos, ain
cuando sus causas ain no hayan sido descublertas."

2 Unos pocos afos antes, [uygens hiablaba de cuerpos duros para referirse a culisiones eldsticas.



Ya sabemos que el Dios que plantea Newton en su discurso no es un elemento posible sino
necesario dentro de la coherencia del universo. Este elemento del discurso puede aceptarse o no
comio la causa Gltima de todo, pero esto no afecta para nada la coherencia del sistema. En esta
parte de Ia obra, Newton va un paso més alld. Dios no es tan s6lo el creador del universo sino su
regulador, Es decir, deberd seguramente corregir o reformar nuevaniente el esquema en un
momento dado”

"Atin cuando los cometas se mueven por drbitas muy excéntricas én todas direcciones y
pasiciones, el ciego destino nunca podria haber hecho que todus los planctas se moviesen en tna
y la misma direccidn, siguienda drbitas concéntricas, exceptuando algunas lrregularidades
inconsiderables que podrian deberse a las acciones mutuas de los planetas y cometas entre sl y
que pueden aumentar hasta el punto de que el sistema necesite una reforma.”

Es extremadamente delicada esta afirmacion. En buena medida, la figura de Dios ha sido
propuesta por Newton comno Ja causa tltima de todo, pero no sélo porque no tuviese una mejor
explicacion. La idea es gcémo puede ser tan perfecto el universo y responder a todo un esquema
exacto de leyes si no fue creado divinamente?. Hasta ahi el razonamiento podrfa defenderse pero, .
si la necesidad de la creacion divina es una exigencia de la perfeccion del universo, gedmo es que
ahora puede ser tan imperfecto que flegue a requerir una compostura?, §Cémo es que Dios tendrd
que venir a corregir elementos del universo? .

Para terminar, el parrafo final de la Pregunta 31 ¢s Ia mejor explicacion que se puede dar de la
metodologfa de toda la Optica, cualquier comentario serfa menos claro que las palabras det
propio Newton:

"En los dos primeros Libros de esta Optica, he procedido con este andlisis al descubrimiento y
demostracion de las diferencilas originales de los rayos de luz respecto a la refrangibilidad,
reflexibilidad y color, asf como de sus accesos alternativos de ficil reflexidn y transmisién y de
las propiedades de los cuerpos tanto opacos como transparentes de las que dependen sus
reflexiones y colores. Demostrados estos descubrimientos, se pueden tomar por supuestos en el
método de composicidn para explicar los fendmenos que surgen de eflos. He expuesto un
ejemplo de esto al final del primer Libro, En este tercero, sdlo he comenzado el andlisis de lo
que queda por descubrir sobre la luz y sus efectos en la trama de la naturaleza, surgiendo
diversas cosas al respecto para que las examinen y mejoren los esplritus inquisitivos con nuevos
experimentos y observaciones. No sdlo la filosofia natural se perfeccionard en todas sus partes
siguiendo este método, sino que tambicn la filosoffia moral ensanchard sus fronteras. En la
medida en que conozcamos por filosofla natural cudl es la primera causa, qué poder tiene sobre
nosotros y qué beneficios obtenemos de ella, en esa misma medida se nos aparecerd con la luz
natural cudl es nuestro deber hacia ella, asf como hacia nosotros mismaos. No cabe duda de que,
si el culto a falsos dioses no hubiese cegado a los paganos, su filosofia moral habria ido mds
lejos de las cuatro llamadas virtudes cardinales y, en lugar de ensefiar la transmigraciin de fas
almas y adorar al Sol. la Luna y los héraes muertos, nos habrian enseftado el culto ol verdadero
Autor y Bencfactor, del mismo modo que lo hicieron sus antecesores bajo el gobierno de Noé y
sus hijos, antes de que se corrompiesen.”
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Caonclusiones Generales

Una exposicion de la vida de Newton como la hasta aqui llevada a cabo, dista mucho de ser
exhaustiva pero trata de dor una idea bastante acabadn sobre los diferentes fiactores que
conformaron las bases de su discurso.

En los primeros capftulos se muestra al gran cientifico, como un hombre con virtudes y defectos
dentro de una perspectiva historica. Le tocd vivir una época decisiva y de grandes cambios en la
historin inglesa, la consolidacion del imperio britdnico en el principio del desarrollo del
capitalismo. Asl, Newtontio es ¢l dinico, es uno de muchos hontbres que, en su inferaccion,
cumbiaron la historin de las ideas y las acciones.

Sin embargo en su entorno inmediato ef papel jugado por el eminente cientifico de Cambridge
fire de tal envergadura, que muy pocos se le pueden comparar en la historia de la ciencia,

Newton aparece en escena cuando la actividad de aquettos interesados en la naturaleza habfa
arrojado y arrojaba ideas y recuentos de experimentos que dificilmente considerarfamos como
tales en nuestros dfas. Lo que hacfa falta era no sélo descripciones e ideas sino criterios y teorfas
que consolidaran Jos que hasta entonces eran tan sélo cabos sueltos, Ese fue precisaniente el
papel que jugd Newton,

En ¢éf se conjugaban la fabilidad teinprana para copiar y fabricar disefios de diversos aparatos,
con el interés por Ia naturaleza, la tenacidad de su persona y una enorme capacidad de sntesis,
que le pennitieron configurar un discurso intuido por muchos de sus contempordneos. Entre ellos
hemos destacado particularmente el papel relevante de las figuras de Robest Hooke, Flamsteed,
Halley, Leibnitz y tantos otros, que prepararon el terreno para la gran revolucién del
planteamiento newtoniano.

Destaca también el significado de 1a Royal Society conto I instancia aglutinadora de las mentes
més claras del momento y las Philosaphical Transactions, que como publicacion fueron una de
1as formas de establecer y comunicar los descubrimientos y conocimicntos entre e} mundo
cientifico, No resulta raro desde esta perspectiva que Newton haya sido proclamado presidente
de la Royal Society y que ésta haya consolidado su auge bajo su gufa,

Concentrindonos mds ahora en sus ideas, es posible confirmar a Newton como el padre del
cédlculo y Ia teorfa de la fuerza central, no tanto por haberlos concebido sino por haberlos
concretado en una forma funcional, operacional, donde ideas y conceplos antes aislados se
entraman coherentemente, matemdticamente, haciendo posibles cuantificaciones nunca antes
logradas. El es el gran unificador de lo que hoy en dia llamamos ciencin y el gran desterrador de
lo que no se apegaba a ese esquerna.
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Conclusiones Generaies

Una exposicién de la vida de Newton como la hasta aquf llevada a cabo, dista mucho de ser
exhaustiva pero trata de dar una idea bastante acabada sobre los diferentes factores que
conformaran las bases de su discurso.

En los primeros capitulos s¢ muestra al gran cientffico, como un hombre con virtudes y defectos
dentro de una perspectiva histdrica. Le toc6 vivir una época decisiva y de grandes eambios en la
historia inglesa, In consolidacidn del imperio britdnico en el principio del desarrollo del
capitalismo, Asf, Newton 10 s ¢l dnico, es uno de muchos hombres que, en su interaccidn,
cambiaron la historia de las ideas y las acciones.

Sin embargo en su entorno inmediato el papel jugada por el eminente cientifico de Cambridge
fue de tal envergadura, que muy pocos se le pueden comparar en la historia de la ciencia,

Newton aparece en escena cuando In actividad de aquellos interesados en ln naturaleza habfa
arrojado y arrojaba ideas y recuentos de experimentos que dificilmente considerarfamos como
tales en nuestros dfas, Lo que hacla falta era no sélo descripciones ¢ ideas sino criterios y teorlus
que consolidaran los que hasta entonces eran tan s6lo cabos sueltos. Ese fue precisamente el
papel que jugé Newton,

En ¢l se canjugaban la habilidad temprana para copiar y fabricar disefios de diversos aparatos,
con cl interés por la naturaleza, la tenacidad de su persona y una enorme capacidad de sintesis,
que le permiticron configurar un discurso intuido por inuchos de sus contempordneos, Entre cllos
hemos destacado particularmente el papel relevante de las figuras de Robert Hooke, Flamsteed,
Halley, Leibnitz y tantos otros, que prepararon el terreno para la gran revolucion del
planteamiento newtoniano.

Destaca también el significado de la Royal Society como la instancia aglutinadora de las mentes
més claras del momento y las Philasophical Transactions, que como publicacion fueron una de
las formas de establecer y comunicar los descubrimientos y conocimientos entre el mundo
cientffico. No resulta raro desde esta perspectiva que Newton haya sido proclamado presidente
de la Royal Saciety y que ésta haya consolidado su auge bajo su gufa,

Concentrandonos més ahora en sus ideas, es posible confirmar a Newton como el padre del
célculo y la teorfa de la fuerza central, no tanto por habetlos concebido sine por haberlos
concretado en una forma funcional, operacional, donde ideas y conceptos antes aislados se
entraman coherentemente, matemdticamente, haciendo posibles cuantificaciones nunca antes
logradas, El es et gran unificador de lo que hoy en dia Hamamos ciencia y el gran desterrador de
fo que no se apegaba a ese esquema,
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Los Principia son sin duda su obra caspide y el cdleulo y la teoria de la gravitacion universal sus
puntos més relevantes, Netamente demostrativos, son la pauta de la manera de construir un
discurso acabado, donde cada teorema es seguido de su correspondiente demostracion. La
unificacién de la meednica terrestre y la mecdnica celeste en lo que conocemos como la mecdnica
newloniana trascienden hoy el dmbito de lo cientifico y son la manera cotidiana de explicar el

mundo que nos rodea.

La Optica, expositiva y sin grandes sintesis, aporta la estructuracién del método experimental,
como la forma de estructurar el trabajo cientifico, colocando en su verdadera dimension la
diferencia entre un planteamiento demostrado indiscutiblemente por un experimento y una iden

meramente intuida.

Hemos descrito también sus trabajos sobre alquimia, el discurso olvidado, la parte no difundida
de! pensamicnto y trabajo filoséfico de Newton, En cllos, tan o 1nds extensos y detallados que
sus trabajos en meednica y dptica, aparece la biisqueda de la esencia dltima y la estructura de la
materia y de las leyes que rigen su comportantiento.

Finalmente, ¢! hilo inspirador de todas sus ideas, el planteamiento teolégico, el discurso
censurado, Opuesto al planteamiento cientifico moderno que no exige la figura de Dios y
enfrentado al plantcamiento religioso tradicional y a la lglesia por su férrea conviceion
antitrinitarista, Newton encontraba en sus creencias religiosas toda la causa de ta coherencia del
mundo, de las fuerzas celestes descritas y demostradas pero no explicadas, de la tan buscada
esencia dltima de la materia,
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