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Edad Media y Renacimiento

Guillermo de Ockham
Jean Buridan

Nicolas Copernico
Simon Stevinus
Tycho Brahe

Johannes Kepler
Galileo Galilei



Guillermo de Ockham

Pensador 1ngles, fundador de la escuela nominalista
(Ockham, Surrey, h. 1285 - Munich, Baviera, 1349). Este
' fraile franciscano estudio en la Universidad de Oxford, en
la que empezo a ensenar como bachiller desde 1317; el
caracter innovador de sus ensenanzas hizo que nunca se le
% diera el grado de doctor (razon por la que se le conoce
como el venerable principiante) y que entrara en conflicto
con la Iglesia.

Su teoria inductiva del conocimiento, cercana al
empirismo, le llevo a una vision contingente del mundo,
* en la que abrio amplios espacios para la libertad.

88 De clla resultaba el caracter meramente probable de las
P& afirmaciones cientificas y la imposibilidad de una

™ demostracion rigurosa de la ley moral e incluso de la

i cxistencia de Dios.




Navaja de Ockham

No hay que multiplicar los entes sin necesidad.
(Entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem).

Entre dos teorias que expliquen correctamente una misma
fenomenologia, hay que quedarse con la teoria que se desarrolla
con un menor numero de hipotesis.



Jean Buridan

Nac10 en 1300 en Betune (Francia). Curso estudios en la
universidad de Paris, donde tuvo como maestro al filosofo
escolastico ingles Guillermo de Ockham. Fue nombrado
profesor de filosofia y mas tarde rector de la misma
universidad. Celebre por sus trabajos de 10gica acerca del
descubrimiento del término medio entre del silogismo y en la
detreminacion de la naturaleza de la libertad psicologica. Se
le atribuye el dilema del "asno de Buridan", que estando el
asno situado a 1gual distancia de dos montones 1dénticos de
paja y la pobre bestia murid de hambre porque no tenia base
= tacional alguna para preferir una pila u otra. Falleci6 en 1358.




Teoria del Impetus

‘Cuando un cuerpo es lanzado, adquiere un cierto impetus.
El impetus se conserva, a menos que aparezca alguna resistencia.
Anticipacion del principio de inercia de Galileo.

El impetus es proporcional a la masa del cuerpo y a la velocidad
que ha adquirido.

Anticipacion del concepto de momento lineal

Los cuerpos celestes recibieron su impetus durante la creacion,
manteniéndolo constante.



Teoria del Impetus

‘Cuando un cuerpo es lanzado, adquiere un cierto impetus.
El impetus se conserva, a menos que aparezca alguna resistencia.
| impetus es proporcional a la masa y a la velocidad.



Teoria del Impetus

Un cuerpo en
caida libre
adquiere impetus

or la fuerza de
a gravedad, a la
vez que mantiene
el impetus
adquirido.

Su velocidad
debe 1r
aumentando.




Teoria del Impetus

Lanzamiento de
proyectiles.

El proyectil sigue
primero una linea
recta, despues un
- arcode
circunferencia y
al final cae a
plomo.




Teoria del Impetus

Nuevos conceptos que contradicen las 1deas de Aristoteles, a la
vez que buscan su 1nspiracion en experiencias cotidianas.

Anticipacion de algunas 1deas de Galileo.

La misma teoria del impetus se aplica a fenomenos terrestres
(movimientos de cuerpos en la Tierra) y a fenOmenos celestiales
(movimiento de la Luna, los planetas).

Anticipacion de algunas 1deas de Newton.



Nicolas Copeérnico

(Torun, actual Polonia, 1473 - Frauenburg, 1d., 1543) Astronomo
polaco. La importancia de Copérnico no se reduce a su condicion
de primer formulador de una teoria heliocentrica coherente:
Copernico fue, ante todo, el iniciador de la revolucion cientifica
que acompano al Renacimiento europeo y que, pasando por
Galileo, llevaria un siglo despu¢s, por obra de Newton, a la
sistematizacion de la fisica y a un profundo cambio en las
convicciones filosoficas y religiosas. Con toda justicia, pues, se
ha llamado revolucion copernicana a esta ruptura.

El modelo heliocentrico de Nicolas Copérnico fue una aportacion
decisiva a la ciencia del Renacimiento. Con Copernico, el Sol se
convertia en el centro inmovil del universo, y la Tierra quedaba
sometida a dos movimientos: el de rotacion sobre si misma y el
de traslacion alrededor del Sol. No obstante, el universo

= copernicano seguia siendo finito y limitado por la esfera de las

estrellas f1jas de la astronomia tradicional.



Copernico

De revolutionibus
orbium coelestium.

De la revolucion
de los cuerpos
celestes.
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Copernico

Sistema heliocéntrico de
Copernico.

El Sol se encuentra en el
centro del universo y los
%l.anetas,. incluyendo la

ierra, giran a su alrededor.
[La Luna gira alrededor de
la Tierra.

La Tierra gira sobre si
misma.




Copernico

Sistema
Helioceéntrico.

1. Un Sol central , 8
planetas que giran a
su alrededor.

2. Todos los planetas
giran en el mismo
sentido antihorario .

3. Un planeta mas
Interno gira mas
deprisa que un
planeta mas
externo.



Simon Stevinus

(Llamado Simon de Brujas; Brujas, 1548-La Haya,
1620) Matematico flamenco. Destaco por sus
estudios sobre fracciones decimales, tradujo a
Diofanto y se mostro partidario de introducir el
sistema decimal en los sistemas de pesos y medidas.

Escrib10 Aritmetica de Simon Stevin de Brujas
- /1 (1585). Tambien escribio diversas obras de
A mecanica, en las que tratd del equilibrio de los

/.| cuerpos y del problema de la composicion de
AN J fuerzas.




Stevinus

Equilibrio de cuerpos




[La cuerda de cuentas,
aunque parezca
descompensada, no puede
girar indefinidamente (no
puede comportarse como
un movil perpetuo).

Stevinus concluye que
debe alcanzarse un
equilibrio entre los dos
lados de la cuerda, con el
numero de cuentas en un
lado proporcional al seno
del angulo opuesto

Stevinus




Stevinus

Maquina de movimiento
perpetuo.

Las bolas de la derecha realizarian
mayor palanca sobre la rueda que
las bolas de la 1zquierda, por lo
que la rueda giraria
indefinidamente.

Aunque esto no es cierto, en
ausencia de rozamiento, una vez
puesta en movimiento, la maquina
podria girar indefinidamente (por
inercia de rotacion).




- Movil perpetuo. Primera especie

Movil perpetuo de
primera especie.

Aunque, en ausencia de
todo rozamiento, podria
eX1Stir un cuerpo que se
moviera
indefinidamente, no
puede existir un sistema
del que se pueda extraer
trabajo indefinidamente
(lo que constituiria un
movil perpetuo de
primera especie).




Movil perpetuo de primera
especie.

Aunque, en ausencia de todo
rozamiento, podria existir un
cuerpo que girara
indefinidamente, no puede
existir un sistema del que se
puedea extraer trabajo
indefinidamente |
(lo que constituiria un movil

perpetuo de primera especie).

- Movil perpetuo. Primera especie




La cuerda de cuentas no
puede girar
indefiniddamente, pues no
existe un movil perpetuo de
primera especie.

[Las cuentas en equilibrio,
sobre cada lado del doble
lano inclinado en cada
ado son proporcionales al

seno del angulo opuesto.

Stevinus




S1 se corta la parte
inferior de la cadena,
las bolas sobre los
lados del doble
plano inclinado
permanecen en
equilibrio.
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Stevinus




Stevinus

S1 se corta la parte
inferior de la cadena,

las bolas sobre las
rampas permanecen

en equilibrio

En el equilibrio se tiene

1 SCI1 (Y9

R~ 0 sen a1 = 4 sen oo
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Stevinus

" SCI1 (Y9
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Esta relacion sigue utilizandose hoy en dia por todos los estudiantes
de fisica.




Stevinus

Esta relacion sigue utilizandose hoy en dia por todos los
estudiantes de fisica.



Tycho Brahe

(Knudstrup, Dinamarca, 1546 - Benatky, actual
Chequia, 1601) Astrénomo danés. Hijo mayor de un
miembro de la nobleza danesa, cuando contaba tan
s6lo un afio fue literalmente secuestrado por su tio,
quien no tenia descendencia y se ocupo de su
educacion con el consentimiento del padre de Brahe.
Orientado por su familia a la carrera politica, en 1559
fue enviado a Copenhague para estudiar filosofia y

retorica, tras lo cual curso estudios de derecho en
Leipzig (1562-1565).

Sin embargo, en 1560, ano en que presenciO un eclipse
de sol, decidio dedicarse a la astronomia, disciplina
que durante una primera e€poca estudid por su cuenta.




Brahe

Sistema planetario de
Tycho Brahe.

La Tierra se encuentra
en el centro del
universo.

La Luna gira alrededor
de la Tierra en una
orbita proxima.

El Sol gira alrededor de
la Tierra en una oOrbita
alejada.

El resto de los planetas
giran alrededor del Sol.




Brahe

Stella nova. ¢ Gieguium
EGan '

Primera observacion { o %
bien documentada de | | e Clusive | z
810 que hoy se SRR,

enomina) una -
supernova. 1
Otra prueba de que o

las estferas celestes no e o
eran Cuerpos puros. -




Johannes Kepler.

Johannes Kepler

(Wirtemburg, actual Alemania, 1571-Ratisbona, 1d., 1630)
Astronomo, matematico y fisico aleman. Hijo de un
mercenario -que sirvio por dinero en las huestes del duque de
Alba y desapareci0 en el exilio en 1589- y de una madre
sospechosa de practicar la brujeria, Johannes Kepler supero
las secuelas de una infancia desgraciada y sordida merced a
su tenacidad e inteligencia.

Pero el trabajo mas importante de Kepler fue la revision de
los esquemas cosmologicos conocidos a partir de la gran
cantidad de observaciones acumuladas por Brahe (en
especial, las relativas a Marte), labor que desemboco en la
publicacion, en 1609, de la Astronomia nova (Nueva
astronomia), la obra que contenia las dos primeras leyes
llamadas de Kepler, relativas a la elipticidad de las orbitas y a
la 1gualdad de las areas barridas, en tiempos 1guales, por los
radios vectores que unen los planetas con el Sol.



Kepler

[Libro sobr,e
Astronomia.

Kepler introdujo los

actuales esquemas

de trazado de rayos

para obtener la

imagen de un objeto
or medio de una
ente delgada.




Kepler

Sistema planetario
de Kepler.

Las oOrbitas de los
planetas se
encuentran a
distancias tales
que se pueden
encajar en ellas
los diferentes
solidos
p1tagoricos.

Armonia de la esteras



Primera Ley de Kepler

Primera ley de
Kepler

La orbita de Marte
en su movimiento
alrededor del Sol es
una elipse 1(no es
una circun eren01a3,
con el Sol en uno de
sus focos




Primera Ley de Kepler

La orbita de Marte en su movimiento alrededor del Sol
es una elipse (no es una circunferencia), con el Sol en
uno de sus focos




Primera Ley de Kepler

La orbita de Marte es
una elipse (poco
excentrica, es decir,
gue se distingue poco
€ una |
mrcunferenma&, con

el Sol en uno de sus
focos

$2 y2 1
a®  b?




Primera Ley de Kepler

La orbita de Marte es
una elipse (poco
excentrica, es decir,
gue se distingue poco
€ una |
mrcunferenmag, con

el Sol en uno de sus
focos
2 2

Simulacion Universidad de Colorado



Segunda Ley de Kepler

Seounda ley de
Ke%ler. d

En su movimiento
alrededor del Sol
de un planeta, el
mismo no se
mueve siempre con
la misma velocidad
g reas 1guales son
parridas en tiempos
1guales.




Segunda Ley de Kepler

. ‘

En su movimiento alrededor del Sol de un planeta, el mismo no se
mueve siempre con la misma velocidad y reas 1guales son barridas en
tiempos 1guales.



Segunda Ley de Kepler

1
dA = —rdf
2
dA
— constante
dt
d(rf)
— constante
dt

A mayor distancia al Sol, menor velocidad



Segunda Ley de Kepler

Ley de la areas.

A mayor
distancia al Sol,
menor fuerza
de atraccion
gravitatoria y
menor
velocidad.

Areas 1guales
son barridas en
tiempos
1guales.




Tercera Ley de Kepler

Tercera ley de
Kepler.

Para los planetas

ue orbitan
alrededor del Sol, ¢l
cubo de su distancia
media dividido por
el cuadrado de su
periodo es una
constante.




Tercera Ley de Kepler

T2 TF  An?

Para los satelites que orbitan alrededor de un planeta, el cubo de su
distancia media dividido por el cuadrado de su periodo es una
constante, que depende de la masa del planeta.



Tercera Ley de Kepler




Tercera Ley de Kepler
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