TEMA 4 LA REVOLUCION CIENTIFICA
EN LA EDAD MODERNA

L os comienzos de la nueva ciencia

Factores que favorecieron larevolucion cientifica
Lanueva astronomia: N. Copérnico
CONTENIDO Lafisicade Galileo
Lautilidad de lafisica. Bacon

Newton y la construccion de lafisica moderna

1-LOSCOMIENZOSDE LA NUEVA CIENCIA

El surgimiento de la nueva ciencia en la época moderna fue posible gracias a desarrollo de
dos aspectos cientificos fundamentales: la obser vacion experimental y las matematicas.
Hacia finales del siglo XIV comienza un proceso por € cual se sustituye la ciencia arisdtotélico-
tomista que poseia un caracter deductivo y tenia por objetivo expresar las cualidades y las
esencias de las cosas (qué son, en gué consisten), por una actitud que trata de expresar las
propiedades de los objetos mediante variables cuantitativas (como se producen o suceden); por
giemplo, en vez de intentar conocer la esencia del moviemiento, se preocupan por la relacion
existente entre tiempo y velocidad, o entre intensidad del impulso y duracién del movimiento.
Los cientificos de los siglos posteriores siguieron este modo de proceder y aportaron numnerosas
concepciones e instrumentos técnicos a la posteridad. Simon Stevin de Brujas (1548-1620),
recuperd los estudios de Arquimedes sobre estatica e hidrostética y fue e priemro en formular la
hipétesis de que en el vacio todos los cuerpos caen con la misma vel ocidad.

2.- FACTORES QUE FAVORECIERON LA REVOLUCION CIENTIFICA

Enlossiglos XVI 'y XVII se producen importaantisimos cambios cientificos que ateran:

a) las crencias tradicionales; b) la imagen del mundo; c) la propia estructura de la sociedad.

L os factores que contribuyeron a esta revolucién fueron:

1) Ladivulgacion de lanumeracion arabiga, que proporciond una gran capacidad operativa.

2) Lainvencion de laimprenta (Gutemberg, 1543), que permite el incremento de la cultura.

3) Lalaicizacion de la ciencia, que potencia su aspectos empiricosy pragmaticos.

4) Los grandes viges maritimos, demuestran experiencialmente la esfericidad de latierray ayudan
amejorar la construccion naval y a perfeccionamiento de los instrumentos de navegaci on.

5) Preocupacion de ciertos humanistas por |os oficios de |os artesanos y agricultores.

6) Los calculos destinados ala busqueda de precision de |os nuevos cafones.

7) Lafusion entre cienciay técnica. Se descubrian instrumentos que hacian progresar la ciencia, y
el progreso de la cienciallevaba parejo lainvencion de nuevos instrumentos o a la perfeccion de



los existentes. Asi, aparecieron el telescopio (Galileo, 1610), el microscopio (Mapighi, 1666),
el péndulo cicloidal (Huygens, 1673), € barometro (Torricelli, 1660), etc.

3.- LA NUEVA ASTRONOMIA
Formul 6 lateor ia heliocéntrica en términos
cientificos

LaTierray €l resto de los planetas giran alrededor
del Sol

N. COPERNICO

En su obra Sobre lasrevoluciones del orbe celeste,
distingue entre el movimiento aparente y el movimiento
real deloscielos.

Seguidores de Copérnico: Campanella, Gassendi, Giordano Bruno, Michagl Méastlin,
Tycho Brahe, Kepler y Galileo.

Trabaja mediante observaciones, que recoge en su
obra Delos fendbmenos masr ecientes del mundo
etér eo.

Intent6 una sintesis entre el sistematolemaico y el
copernicano: LaTierraestaen el centro y alrededor de
ellagiran e Sol, laLunay las“estrellasfijas’, pero el
\ resto de los planetas giraban alrededor del Sol.

TYCHO BRAHE

Kepler sesirvié de sus trabajos paraformular las leyes de |os movimientos
delos planetas.

Cientifico en sentido moderno: llevé a cabo unaingente labor
de observacion y aplico las mateméticas a la astronomia

Formul ¢ las leyes del movimiento de los planetas en el
sistema heliocéntrico:

1) Losplanetasgiran alredor del Sol, describiendo una elipse, de la cual
el Sol constituye uno de sus focos (supone la admisién de Orbitas no
circulares)

2) El éreabarridapor el radio vector que une un planeta con e Sol es
proporcional al tiempo quer emplea en describirla (De maneramas
sencilla: e radio vector que une un planeta con € Sol barre areas iguales
en tiempos iguales, |o cual significa que cuando el planeta se encuentra en
el afelio se mueve con mayor lentitud que cuando se encuentraen e



perihelio. Estaley supone la admision de velocidades no uniformes en el
movimiento de |os planetas).

3) El cuadrado del periodo de circulaciéon de un planeta es propor cional
al cubo deladistancia media de dicho planeta al Sol (t2/R3). En donde
t esel tiempo degiroy R lamediadel gje mayor y menor de la elipse que
describen los planetas en sus giros (Esta ley expresa el orden y laarmonia
del universo desde un punto de vista matematico).

Aspecto relativo ala
posicion de los astros: Naturaleza de los cielos
y de los cuerpos celestes:
a) Defiende el sistema copernicano

b) No aceptalasleyesde Keplery a) Construye un telescopio
mantiene laposicion clasicade las b) No existe diferencia entre mundo
Orbitas circulares. supralunar y sublunar.

c) Descubre los satélites de Jupiter y €
anillo de Saturno.

d) Establecio laverdadra naturaleza de la
ViaLactea.

€) Explico € reflgjo de laLunay vio su
relieve.

f) Di6 a conocer las manchas solares.

4.- LA FISICA DE GALILEO

a) Esel creador delacienciafisica
Un objeto concreto: e estudio de los fendmenos fisicosy de sus leyes
Ledié
Un método: compositivo-resolutivo o matemético experimental

b) Sus trabgjos se fundamentan en la observacion y e experimento. No pretende buscar la
esencia ni la causa de las cosas, sino las relaciones entre fendmenos, medirlos y expresar sus
magnitudes y resultados mediante férmulas mateméticas.

c) Megjoro losinstrumentos de observacion y medida.

d) Siguié lostrabgjos de Arquimedes en cuanto a estatica, hidrostatica 'y dinamica.

e) Encontrd laformuladel movimiento uniforme: e=v.t



f) En cuanto a movimiento uniformemente acelerado precisdO que una fuerza constante
produce una aceleracion constante.

g) Estudiando la relacion existente entre la velocidad de caida de los graves y la densidad del
fluido através del cual caian, lleg6 ala conclusion de que en el vacio todos |os cuerpos caen
con la misma velocidad (no por mas pesados caen mas rapidamente, como pensaba
Aristételes). Laformulaquelo expresaes. e=za. t2

h) Descubrié que los proyectiles describen unatrayectoria parabolica.

i) PrecisO laisocronia de las oscilaciones pendulares, segun laformula t =k . Ip . Sedid
cuenta de que e movimiento del péndulo podia ser aplicado a medir €l tiempo y el pulso de
los enfermos.

j) Descubri6 el termémetro.

K) Intentd “pesar” € aire, cosa que llevaron a cabo sus discipulos Viviani y Torricelli (quién
descubrio el barémetro), Blaise Pascal y Otto Guericke.

A) LALEY DE LA INERCIA

Conceptos fundamentales de la antigua fisica sufrieron una nueva inflexion (peso, masa,
movimiento y gravedad). Pero, Galileo, aunque hizo uso del principio de inercia para explicar
ciertos fendmenos fisicos, no logré formularlo convenientemente, aungue precisa: “ Se puede
suponer con razon que sea € que fuere el grado de velocidad que se dé en un mdvil, queda por
naturalez indeleblemente impreso en é con tal que no intervengan causas externas que lo aceleren
o retarden” .

B) CONCLUSIONES SOBRE LASAPORTACIONESDE GALILEO

1) Hizo avanzar € método experimental de formacasi acabaday perfecta

2) Usd sisteméticamente las mateméticas como lengugje de las ciencias
fisicas.

3) Profundizé en la racionalidad del universo; nuestro conocimiento, por
limitado que sea, gracias a la racionalidad de las mateméticas, puede
alcanzar un conocimiento cierto de larealidad.

4) Aport6é una serie de conceptos y explicaciones cientificas, que si no logro
dilucidar plenamente, facilito la tarea a sus sucesores; tal sucedié con los
conceptos de masa, peso, inercia, su pretension de pesar € aire, etc.

5-LA UTILIDAD DE LA CIENCIA, BACON
F. Bacon (1561 — 1626), adopt6 un planteamiento pragmaético y utilitarista de la ciencia; no

se trata, para Bacon, tanto de descubrir la verdad (Aristoteles y escolésticos), como de dominar la
naturaleza. De ahi su frase emblematica: “ Saber es poder” .



A) CRITICA AL METODO ARISTOTELICO

El método cientifico consta de dos momentos

\

- Extrae conclusiones a partir de premisas
previamente establecidas

Consiste en ascender desde la observacion
de los fendmenos o hechos singulares
alasleyes o principios generales que
virtualmente los contiene

F. Bacon critica el método cientifico aristotélico por dos razones. 1) potencia la deduccién

en detrimento de la induccion; 2) llevaba a cabo una induccion poco rigurosa. Por eso frente a
Organum (Instrumento) aristotélico, propone e Novum Organum (Nuevo instrumento).

B) LASPARTESDEL METODO BACONIANO

PARS DESTRUENS

- El entendimiento humano se encuntra
perturbado por prejuiciosy errores, idolos,
gue hay que detectar y eliminar. Hay
cuatro tipos de idolos:

1) idolosdelatribu, debidosalas
suposiciones que hacemos sobre la
ralidad.

2) idolosdelacaverna, transmitidos
por laeducacion recibiday otras
circunstancias individuales.

3) idolosdela plaza publica, debidos
alas confusiones producidas por €
lenguaje.

4) [dolosdel teatro, que consisten en
la aceptacion acriticade
determinadas opiniones.




6.- NEWTON Y LA CONSTRUCCION DE LA FiSICA MODERNA

Isaac Newton (1642-1727) es e continuador del método experimental de Bacon y del
compositivo resolutivo de Galileo.

Pero Newton apuesta decididamente por la experimentacion y rechaza las hipotesis (
“Hypotheses non fingo”, sefidla a respecto); lo cual significa que toda proposicién cientifica ha de
ser obtenida a partir de los fendmenos y generalizada por induccion.

La ciencia se compone de leyes, expresadas en € lenguaje matematico, que se inducen a

partir de los fendmenos y se comprueban en los propios fendmenos (De cara a esta concepcion la
experimentacion es importantisima).

En Mateméticas: Invencion del célculo infinitesimal (ala
vez que Leibniz)
Estudios de la naturalezay propagacion
delaluz
En Optica_, Perfeccionamiento del telescopio
\ Descubrimiento de la descomposicion de

APORTACIONES DE
NEWTON

luz en €l espectro

Ley delagravitacion universal, ley que, de cara
asu universlidad, pues unificaladindmicaterrestrey la
celeste, consigue la maxima aspiracion del método cientifico.
Dice:

“Dos cuerpos cualesquiera se atraen reciprocamente con una fuerza directamente
proporcional a sus masas (m y m’) e inversamente proporcional al cuadrado de sus
distancias (d®).” G=m.m’

d2
LasleyesdelaMecéanica, las formula en su obraprincipal, “ Principios mateméaticos de la
filosofia natural”, 1687, (en donde, a su vez, expone las reglas de su método). Son las siguientes:

1) Leydelainercia: “Todo cuerpo persevera en su estado de reposo o movimiento uniforme
y rectilineo, mientras no se vea obligado a cambiar de estado por una fuerza impresa.”

2) “El cambio de movimiento es proporcional alafuerza aplicaday tiene lugar en linearectaa
partir de la fuerza que ha actuado.”

3) “Todaaccion originaunareaccion de lamismaintensidad y de sentido contrario.”

Para Newton, estas tresleyes constituyen los principios de la M ecanica, y mediante ellas han
de poder xplicarse todos | os fendmenos de la natural eza, tanto |os terrestres como |os planetarios y
celestes. En este sentido, la mecénica newtoniana constituy6 el fundamento de | as explicaciones
fisicas hasta €l advenimiento dela teoria delarelatividad de Einstein (afio 1915).



