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Los debates sobre el espacio no se pueden disociar del asunto de los constituyentes intimos de la
materia, primero con la teoria atdmica, y despues con la teoria cuantica.
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1. La diferencia entre el movimiento y el reposo: Aristoteles

En la concepcion del mundo de la fisica aristotélica se
establece claramente una diferencia intrinseca entre
reposo y movimiento asociada al orden cosmico. Esto
significa que cada objeto tiene un lugar en el universo,
un sitio que le es propio, determinado por su propia
naturaleza, hacia el cual tiende a volver si se separa'y
donde permanece inmovil si nada lo perturba.

Segun esta vision cosmogonica la tendencia al reposo es una propiedad estructural de la materia.

Asi, Aristoteles (384 a. C.- 322 a. C)) describe dos tipos de movimientos:

¢ El movimiento “natural” que consiste en un retorno al orden, si previamente se produce una
ruptura contra natura del mismo, debido a que cada cuerpo sigue su tendencia al reposo en su
lugar natural.

¢ El movimiento “violento" que solo puede ocurrir sostenido externamente, es decir, que precisa
de un motor para originarse y mantenerse vivo.

En este ambiente reposo y movimiento se conciben como nociones contrarias y excluyentes, un
cuerpo cualquiera puede estar en reposo 0 en movimiento, pero si esta en reposo, lo esta
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absolutamente.

En esta manera de mirar, se reconoce una relacion entre el movimiento de un cuerpo y su
constitucion interna. Dicho de otro modo, el movimiento es una transformacion que afecta a la
naturaleza intima del cuerpo.

Asi, el movimiento aristotélico es comparable a aquello que en fisica actualmente se denomina
cambio de estado.

Por ejemplo: el paso del estado liquido al gaseoso en el caso de la vaporizacion produce un cambio
de un estado fisico a otro. De manera analoga (en la concepciodn aristotélica), el movimiento supone
un cambio asi descrito: el paso de un estado de reposo en un lugar a un estado de reposo en otro
lugar supone un cambio fisico, en ambos casos hay una “modificacion de la estructura interna” del
cuerpo provocada por un agente externo.

Veamos el paralelismo entre las formas de cambio aristotélicas que siempre precisan un agente
externo y un cambio de estado:

En el caso de la conversion liquido-vapor, el agente o motor de la transformacion es una fuente de
calor externa, que incrementa la agitacion de las particulas que constituyen el cuerpo y rompe asi
sus enlaces; de una estructura interna ordenada del liquido se pasa a una desordenada del gas.

El movimiento que es una forma de cambio aristotélico no se puede concebir sin agente
generatriz.

ELl movimiento que es una forma de cambio aristotélico no se puede concebir sin agente generatriz.
En el caso del movimiento natural, este motor es la propia naturaleza del cuerpo que tiende a
situarlo en su lugar natural; en el caso del movimiento violento, el motor es externo, y ejerce una
accion continua por contacto -presiéon o traccion.

El analisis aristotélico del cambio de posicion explica que el movimiento depende de la
composicion del objeto, que a su vez viene determinada por uno de los cuatro elementos
constitutivos de todas las entidades materiales: agua, tierra, fuego y aire. Asi, se establece una
correspondencia entre los elementos y los movimientos (Aristoteles: Tratado del Cielo cap. 1).

2. La razon y la observacion usadas para la conceptualizacion: Galileo
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Galileo (1564 - 1642) simbolizo la capacidad de
sintetizar y mostrar el pensamiento que ya estaba
bastante consolidado de alguna manera en su
tiempo, y presentd una cuidadosa contra-
argumentacion a la percepcion que emana de la
cosmovision tradicional aristotélica.. Veamos el
hilo argumentativo; sostiene el pisano:

Y de ahi es facil encontrar los indicios que sirven para dar contenido a la idea de equivalencia entre
movimiento y reposo, de este modo ambos conceptos se funden en uno unico cuando se empiezan
a entender como el indice de la evolucion de las relaciones entre los cuerpos.

El movimiento de un cuerpo no es indicativo de una estructura interna determinada.

Veamos la diferencia argumentativa con el razonamiento aristotélico: EL movimiento de un cuerpo
no es indicativo de una estructura interna determinada. Ademas, en realidad nunca concierne a un
solo cuerpo aislado, mientras que un cambio de estado como transformacion afecta a un sélo
cuerpo.

Con esta vision, el reposo, explicaba Galileo, es un movimiento compartido, porque entre cuerpos
que participan en el mismo movimiento nada cambia “niente si muta”. EL movimiento no existe mas
que en relacion con otro cuerpo que no lo comparte. En otras palabras, el reposo es un movimiento
que se comparte y por eso se torna nulo. En definitiva, el movimiento y el reposo tienen la misma
categoria ontologica.

En consecuencia, reposo y movimiento son relativos en doble sentido, de una parte en tanto que
relacion entre cuerpos, de otra, debido a que son equivalentes, esto es, ontologicamente son lo
mismo, y se expresan matematicamente de modo similar.

No hay cuerpos privados absolutamente de todo movimiento, solo hay cuerpos privados de
cierto movimiento.

Para un analisis exhaustivo se puede leer sobre mecanica como una de las dos nuevas ciencias que
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Galileo presenta en sus “Discorsi..” que, atencion, no es mecanica celeste, porque Galileo no era
astronomo y no analizaba el movimiento de los planetas, sino la caida de los cuerpos, el
lanzamiento de proyectiles, etc.

3. La construccion del mundo sobre “hombros de gigantes”

Newton organizo el conocimiento. La
conceptualizacion que Newton (1643-1727)
propuso es el correlato de la maduracion de los
conocimientos previamente construidos y una
consecuencia del paso de la geometrizacion del
mundo fisico a su concepcion dinamica. Para ello
es inestimable la contribucion de Leibniz y el
origen de algunos conceptos como el de energia,
la adquisicion de un estatus relevante de las
nociones de tiempo absoluto y de espacio
absoluto; y en general el uso en sentido amplio de
la poderosa capacidad explicativa de los
conceptos absoluto y relativo, de las relaciones
geometricas cartesianas y de la idea de estudio
local y global asi como la nocion de simultaneidad
asociada a la medicion del tiempo que surge como una necesidad logica de la idea de tiempo
absoluto.

Newton es una figura crucial en la configuracion del pensamiento cientifico.

Newton es una figura crucial en la configuracion del pensamiento cientifico y de la investigacion en
el mundo occidental. Ademas de ser quien compendio todos los conocimientos de su tiempo,
proporciono una capacidad explicativa impresionante también para los nuevos saberes al dotarlos
de herramientas muy poderosas para la demostracion y al elaborar el método cientifico que
seguimos tanto en fisica como en matematicas.

Es un personaje especial porque Vvivido en una epoca de concrecion de conocimientos y de
maduracion intelectual en el desarrollo de la humanidad. Asi es que no sélo es un maestro de
primera linea como otros, sino que es un simbolo.

Ordend y encajé todo el material que componia los saberes sobre el mundo fisico, construyendo un
corpus de conocimiento donde existia una enorme coleccion de datos empiricos que supo unir en
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una explicacion causal del mundo creando un sistema completo de conocimiento.

Newton asumio formalmente la idea de que las leyes del cielo y la Tierra son las mismas.

Newton tuvo la audacia y la perspectiva suficientes para comprender la compatibilidad de los
resultados de Galileo (y sus afines) y las descripciones geomeétricas de Kepler. En el ambiente y en
la época hewtonianos un problema importante era hacer encajar el rompecabezas de los
conocimientos existentes y desarrollar la descripcion de las normas del movimiento en la Tierra, con
el se asumio formalmente la idea de que las leyes del cielo y la Tierra son las mismas.

El concepto dinamico fundamental que aparece para interpretar la interaccion entre los cuerpos
materiales, la fuerza, esta asociado con la aceleracion y esta magnitud tiene sentido en un espacio
absoluto no en uno relativo; o viceversa, el espacio absoluto de Newton alcanza realidad fisica
debido a que esta asociado a fuerzas fisicas reales, lo que no sucede en el espacio relativo.

El gran éxito de esta estructuracion conceptual fue que permitié avanzar en el conocimiento del
funcionamiento del mundo fisico, se desarrollaron paralelamente en ocasiones y en franca
colaboracion las matematicas adecuadas para los avances y desarrollos que en el curso posterior
de los siglos se produjeron.

4. Einstein

El conocimiento mejorado de la naturaleza de la luz ejercio
un papel de valor incalculable en el origen de las teorias
fisicas actuales, junto con el nacimiento de nuevas técnicas
y algunas mejoras, el cambio de mentalidad en la sociedad
culta que comienza a entretenerse en juegos cientificos y
tecnoldgicos propicio un ambiente que contribuyo a los
cambios de cosmovision.
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Einstein (1929) en un articulo semi divulgativo que escribid para la Enciclopedia Britanica senalo «El
tiempo interviene explicitamente en nuestra discusion. El espacio (el emplazamiento, la ubicacion o
la posicion en un lugar perfectamente determinado) y el tiempo participan siempre juntoss.

La exposicion continua explicando que un suceso cualquiera viene siempre especificado o definido
por cuatro coordenadas (x, y, z, t) las tres primeras de espacio (tridimensional) y la ultima de tiempo,
t. Estas son las cuatro dimensiones que se observan, o en que se describen, los sucesos fisicos. Pero
parece que este continuo se puede separar en dos continuos: el tridimensional o espacio, y el
unidimensional, el tiempo.

Esta separacion aparente no es mas que una ilusion...

«Esta separacion aparente no es mas que una ilusion, debido a que el hecho de la idea de
‘simultaneidad” parece incuestionable y esto se debe a que a traves de la luz recibimos de manera
casi instantanea informacion proveniente de objetos vecinos. El “dogma” segun el cual la
simultaneidad tiene un caracter absoluto ha sido socavado por el descubrimiento de la ley que
gobierna la propagacion de la luz».

La fisica clasica reposa enteramente sobre la idea de un reloj absoluto y un tiempo absoluto, que es
otra manera de explicar la idea de simultaneidad.

Parece ser que en realidad Einstein habia pretendido —aunque demasiado tarde- bautizar como
“teoria del punto de vista" al nuevo marco tedrico en el que habria encajado las ideas que iban poco
a poco emergiendo y desarrollando a raiz de la mejora del conocimiento de la naturaleza de la luz y
de los desarrollos técnicos asociados que tuvieron lugar en el siglo xix. En realidad, seguramente
pretendia de modo mas preciso encajar una “teoria de los puntos de vista equivalentes”, asi cabria
explicar las ideas que Einstein encontro arropado por el ambiente propicio.

Dicho de otra manera mas cientifica, el espacio designa una cualidad topologica del mundo de los
objetos materiales (qQue pasan a ser campos en esta nueva concepcion) y en consecuencia no se
puede entender espacio sin objeto material.

La diferencia entre las dos concepciones estriba en las relaciones que se entretejen entre el espacio
y la materia, o lo que viene a ser lo mismo, el de la existencia del espacio absoluto (volvemos a él.
Con el anadido de que en este marco conceptual el espacio absoluto inmovil es superfluo e
innecesario: «Nuestra concepcion no hace ningun uso de un espacio absoluto.

«Nuestra concepcion no hace ningun uso de un espacio absolutos»

Sin embargo, los debates sobre el espacio no se pueden disociar del asunto de los constituyentes
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intimos de la materia, primero con la teoria atomica, y despues con la teoria cuantica.
En este sentido, Einstein contribuyo por un lado a la construccion de la teoria de la relatividad (la

restringida y la general) y por otro a la elaboracion de la teoria cuantica. C*
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Notas

de hecho, posiblemente no leyo los trabajos que Kepler le hacia llegar, y no considero el
movimiento eliptico de los planetas, sino que pensaba en términos filosoficamente copernicanos de
movimiento en circulos, el “Unico perfecto”.

F. Balibar: Galilée, Newton lus par Einstein. Espace et relativité (mi seleccion y traduccion)

texto dirigido a Solovine (en Balibar citado, mi version)




