HISTORIA DE LA CIENCIA

LOS ANTIGUOS GRIEGOS

PRESOCRATICOS: Se llamaasi a ungrannumerode filosofos de Grecia antigua anterioresa
Socrates, quese interesaron por saber cual era la sustanciade la que estaba hecho el
“Cosmos” (Universa); reemplazando asi explicaciones mitologicas. A estos filasofos se les
considera los primeros fildsofos y |os primeros en dar pasos hacia el surgimientodela
ciencia. & susteorias s2 lesdoming “Cosmogonias’, puestoque brindan una teoria acerca
del cosmos.

Dios de estas cosmogonias son lasde:

DEMOCRITO (SigloV A.C.): ATOMISMO

El Universo(Cosmos) esta compuesto por “Atomos” {particula “Indivisble”, e
“Invisible” al ojo humano) y “Vacio™: Los atomos se mueven en elvacio. Todo lo
que ccurreen el Universosedebe a launiony separadon de atomos. Todo lo que
ocurre en el Universo por tanto, tiene una causa material sedebe a movimiento
de los atomos

EMPEDOCLES (Siglo Vact.)

La teoria de Empeédocles es mas compleja que la de Democrito, postuloque hay
cuatro elementos (no dos como decia Democrito) componiendo al Universo:
Fuego, Aire, Agua, Tierra

Y dos grandesfuerzas que uneny separan estos elementos: ElAmor (fuerzaque
une) y el Odio (fuerza que separa).

ARISTOTELES

Filasofo griego del sigle IV A.C. que tomando las teorias de los antes mencionadosy
agregando nuevaos conceptos elabord las siguientes teorias:

TEORIA FiSICA DE ARISTOTELES

“...El cuerpo en movimiento adquirira una velocidad proporcional ala
fuerza e inversamente proporcional a la resistencia. Definiendo de
manera adecuada la “resistencia” esta formula describe
correctamente el movimiento de un objeto sometido a fuerzas de
rozamiento dependientes de la velocidad, que llegan a una velocidad
limite proporcional alafuerza aplicada.(...)”

“la caida de los cuerpos... Aristoteles afirmaba que los cuerpos caen

con una velocidad proporcional a su peso, es decir, soltando objetos
de distinto peso desde una misma altura, el tiempo de caida seria
inversamente proporcional a supeso.”



TEORIA ASTRONOMICA DE ARISTOTELES

-TIERRA: Centro del Universo. Esta en reposo.

-PLAMNETAS: Cuerposceleses quegiran alrededor de laTierra. Losgriegos conocieron
estosCinco.

-50L: Cuerpo celestequegira al rededor de la Tierra.

TEORIA GEOCENTIRCA
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El universo desde esta teoria tenia la forma de un “cebolla”, el centro seria la Tierra, y ada Gpa
la esfera de los distinto cuerpos celestes: la Luna, el Sol, los dnco planetas conoddos en ese
momento, y finalmente la esfera de la estrellasfijas.



COMPLEMENTO A LA TEORIA ASTRONOMICA DE ARISTOTELES, HECHO POR PTOLOMEO
(siglo 11D.C.): LOS “EPICICLOS”
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Epiciclo: orbita del planeta, alrededor de la orbita que a su vez realiza alrededor de
la Tierra, lo que resulta siendo un movimiento en espiral.

Con este complemento de Ptolomeo (pensador griego—egipcio) a la teoria de
Aristoteles, logra dar una explicacion al movimiento de los cuerpos celestes
chservado desde la Tierra.

(Tiene una falla muy grande reconocida por el mismo Ptolomeo: la luna deberia
verse aveces el doble de grande de lo que se vel)



COMIENZO DE OTRO PARADIGHA:
TEQRIA ASTRONOMICA “HELIOCENTRIA™ DE NICOLAS COPERNICO
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Esta teoria absolutamente revolucionaria, fue sugerida como hipatess por Copérnicoenel sigho
¥V D.C. Pero fue tomada en serio casi un siglo degpues por Galileo Galieiy Kepler.

Segun esta hipotese inidal del “helicentrismo” las orbitasde los planetas alrededor del sol
formarian una circulo perfecto.

GALILEOQ GALILEl: EL METODO CIENTIFICO.
Caida definitiva del paradigma aristotélico

+Galileo comprobd con observaciones (hechos observobles) la hipotesis del “Heliocentrizmo” de
Copémico. Por eso se lo considera uno de los fundodores del método dentifico. Para eso fue
indispensable el Telescopio, (instrumento creado por Galileca partir del descubrimiento de otro
fision), con ese instrumento Galileo realizd revolucionarias ohservaciones que DEMOSTRARON
gue latierra no e5 &l centro del universe y no €5 inmavil.

+Ademas postulo dos prindpios o leyes sobre el movimiento que afectan a todas las dendas, en
principio ala astronomiay a la fisica:

Prindpic de Inerda: el estodo natural de movimiento de un cuerpo &5 el mantener su velocidad
{no & de reposo, como decia Aristdteles), por eso si no hay rozomisnte ni pendiente (gravedad)
continuaria infinftamente su movimiento a la misma velocidad.

-Prind pio de relatividad: tomando en cuenta el antefor prindpio, cuando vamos en un vehiculo
{baroo, auto, o la Tierra) y timmos verticalmente un objeto hada arrfba mera en el mimo lugar
{en mi mano por ejemplo), consenando la veloddad que llieva. O sea que ne es posible percibir
el estado de movimiento en Que Ros ERCOntramos.

Con estos dos prindpios fue derfbado uno de los prindpales argumentos quUe tenia en su favor
la teoria de la inmovilidad de Iz Tierre erm que =i se timba algo hada arfiba veri@iments no
podria caer comocaeen el mismo lugar silatierrase moviera

«Caida de los cuerpos: en este punto tambien mato a la fisica Anstoteles, con el experimento de
la torre de pisa: dos cuerpos en a la misma weloddad aunque tengan diferente masa. S no lo
hacen es por efecto del“rozamiento”.




JOHAMMES KEFLER

“lohannes Kepler (Sigio XV}, hobia anunciodo detalladas ohservaciones de las trayectorias de
los planetas, resumidas en sus tres famosas leyes. Los planetas se MueVven en trayectorias
glipticas alrededor del 50f, con este en uno de sus focos (primera lgy), una iinea que une &l
planeta con ef 50i barre dreas iguales en tiempos iguales (segunda ley), y el cuadrade del periodo
de revolucion es propoercional ol cube de o distancia promedio al 5ol (tercera ley).”

Hiztoric de les clancics
Esta modificacion al modelo deCopérnico y Galileo lomejoro, hadéndolo coinddir con las
observadones, y liberandolode “prejuicios” (supuestos, ideas preconcebidas) quevienen de
Aristoteles, quien consideraba que el movimiento de lo cuerpos celestes debe ser perfectamente
circular. Esto derriba por completo el modelo de Aristoteles y Ptolomeo.

ISAACNEWTON: UNA FISICADELOSCIELOSY DE LA TIERRA

-Con la fisica de Galileo fue posible explicar el movimiento de los

cuerpos en la Tierra, coincidiendo con observaciones que la teoria
aristotélica no coincidia.

-Con el complemento de Kepler fue posible mejorar la astronomia de
Galileo y Copérnico, quedando establecidas algunas leyes fisicas del

movimiento planetario que Galileo no habia sido capaz de postular

Newton (segunda mitad del siglo XVII y primera del XVIIl) recoge los
sembrado por sus antecesores y agregando una ley a las de Kepler, la
“Ley de gravitacion universal”, complementa la fisica vigente; da
lugar a una fisica universal (une fa fisico del cielo de Kepler con la
fisica de la tierra de Galileo), que hoy es llamada “Fisica Clasica”.

Con esta nueva ley es posible explicar tanto la caida de los cuerpos

como el movimiento de los planetas




LAS LEYES DE NEWTON

1) El efecto real de una fuerza ez modificar el movimiento de un cuerpo, no solo
provocarlo, (como loafirmaba la fisicaaristotélicaal sostener que el “estado
notural” de un cuerpo es el reposa). Por tanto el “estodo natural™ de un cuerpo es
el movimiento (recordemos que aceptando la tearia helioccéntrica, todo lo que
esta en la Tierra se mueve con lla).

El movimiento de un cuerpo si no hay ninguna fuerza actuando sobre él sera en
linea recta con velocidod constante.

2] Esta ley describe lo que pasa cuando una fuerza actia sobre un cuerpo: el
cuerpo sufrira una aceleracion {cambio de velocidad) en forma directomente
proporcional a la fuerza que actie sohre él.

Ademas la aceleracion es menor cuanto mayor es lo masa (cantidad de materia)
del cuerpo gue se mueve

3] La ley de gravitacion universal afirma “gue cado cuerpo atrae o cualguier otro
con una fuerza proporcional a lo masa de este®; y “gque cuante mas separados
. estén los cuerpos menos serd la fuerza entre ellos”. (Haking) |

Se aprecia el cambio en el significado de los conceptos: “fuerza™ vy
“movimiento” respecto al paradigma aristotélico

UN “SUPUESTO” (O “PREJUICIO") FUNDAMENTAL DE
MNEWTOMN

El “sistema del mundo” y todos los fendmenos gue de el
resultan; es decir todo lo gue ocurre en el Universo, tal
como lo plantea Newton, se producen en una “escenario”,
que son el Espacio y el Tiempo: ESPACIOY TIEMPO SOMN
“ABSOLUTOS” en la teoria de Newton.

ELECTROMAGMNETISMO: ANOMALIAS DE LA FISICA CLASICA

MANWELL postula la unificacion del fenomeno eléctrico y magnetico. Hasta Mawell se
considerarcn electricidad y magnetismo como fenomenos i ndependientes, peroalgunos
experimentos revelaron que un flujode corriente eléctrica produce un campa electromagnético.
Asisurge lateoria “electromagnetica”

Esto constituye una “anomalis” (falls, incoherencia) en lafisica clasica: Este descubrimisntoviola
el Frincipiode Relgtividad: a partir de lasecuaciones de Maxwell fue posible prededr la
existencia de ondas electromagneticasqueviajan a unavelocidad “fija”, 13 velocidad dela luz;

| que a diferencia de lo que ocurre con las ondas mecanicas

El descubrimiento de Maw ellconstituyd unaviolacion al principiode relatividad, este no se
cumpliria con el electromagnetismo.

Para reconciliar las teorias de Newton y Maxw ell surgio una idea de un medio detransporte de
esasondasque esté siempre en repaoso: e “éter” (sustancia presente por doquier, inclusoen el
vacio). 5e propusocomo hipatesis|&d Hoc) que lasondasde |uz viajaba por el éter (asicomoel
sonido viaja por el aire).



LA VELOCIDAD DE LA LUZ.., MAS ANOMALIAS Y NACIMIENTOO DE UN NUEVO PARADIGMA

-Ctro supuesto delafisica clasica esquela luz visja s una velocidad infinita. Pero ROEMER vic [once afios
ANTES de |a publicacion de los “Principia matematica” de Newton! ), gue los edipsesde |as lunasde Jpiter
se veian endistintos intervalos detiempos, segun si este planeta se encontraba mas o menos cercadela
Tierra. Esto demuestrma que la luz viaja a una velocidad definida, finita, no infinita.

(Roemer realizo un calcule parg medir esta velocidaod, resuftoerrénes pers se aproame bastante al valor
considerado actuaiments)

-MICHELSON v MORLEY idearon un experimento para poder demaostrar mediante |a observadion la
| presenciadel “eter”; pero el ter no pudo serdetectado en ess experimento... |
|

EIMSTEIN (en esemomento, 1905, empleadodeuna oficing) hzonotarque laideadeun
eter resultaba innecesariasi se esta dispuesto a abandonar la ideade un TIEMPO
ABSOLUTO.

CAMBIA EL CONCEPTO DETIEMPO Y ESF'H.CTD: NO &H.MEI.H.N LOS COMCEPTOS DE MASA ¥ ENERGIA
S0N INDEPEMDIENTES UNO OE OTRO DE L FISICA CLASICA: a partir dela tecrade la
En principioesto surgio enla “imaginacion de relatividad son considermsdos EQUIVALENTES
Einstein” [Hawking "Brevisima historia del Tiempa®, [Hawkin pag4T)

pag45), lueso fue demostrado matematicamente. E=mc2

Segun |a fisica clasica uno podia por tres numeros E: Energia

[latitud, longitud, y atura) definir |a posiciénen el m: Maza

espacio, ahora con lafisicade Einstein s2 sumauna c:Velocidad delaluz

cuartadimensien, el tiempo; 351 vemos las medidas
- "zpeundos-luz”, "anos-luz’

- T
TEORIA ESPECIAL DE LA RELATIVIDAD

UN NUEVO PARADIGMA SE ESTABLECE: TEORLA GENERAL DE LA RELATIVIDAD

La idea newtoniana del tiempo y el espacio absolutos fue completamente derribada
con laCOMPROBACION (en 1962)DE QUE LA GRAVEDAD AFECTA EL PASO DEL
TIEMPO ("Paradoja de los gemelos™)

!

Seqgun la teoria general de la relatividad, no existe un tiempo absoluto, cada persona
tiene su propia medida individual de tiempo (Hawking)

Hastaincluso enlateoria especial de larelatividad espacio y tiempo constituian un
“escenario” de los fendmenos, inalterable por parte de estos fendmenos. Pero con esta
nueva teoria seve que los fendmenos también afectan la “curvatura” del “espacio-
tiempo”, al mismotiempo que esta curvatura afecta a los fendmenos. El espacio
tiempono es ajeno a los limites del Universo, comao los fendmenosno son ajenaosal
espaciotiempao. l

EL UNIVERSO (ENMARCADO EN EL ESPACIO-TIEMPO)} NO ES INMUTABLE:
ES DINAMICO ¥ EN EXPANSION. CON INICIO Y FIN (ESPACIOTEMPORAL)




