“El cartesiometro: una propuesta de aplicacion consistente de las leyes del
o o *
movimiento de Descartes”
*k sk koK skokk . s,k . oy sokokok
Lorenzano, P., Blanco, D., Carman, C., Donolo, A.,  Federico, L., Ginnobili, S.,
.. ook Stk skl
Lastiri, M., O’Lery, M. y M.E. Onaha

0. Introduccion

Le monde on Traité de la lumicre (M) y Principia Philosophie (Pr) constituyen los mayores
desarrollos, y mas sistematicos, de la mecanica en Descartes y sientan asi las bases del
“cartesianismo”, que continua desarrollandose en el siglo XVII de la mano sus seguidores,
y alcanza quizas su punto maximo en la obra de un cartesiano poco ortodoxo, y muy
critico, Christiaan Huygens.

Esta y no otra fue la tradicioén cientifica con la que rompié Newton. Basta fijarse en su
texto temprano, y que permaneciera inédito, “De gravitatione et @quipondio fluidorum”,
que puede entenderse como una reaccion critica a los Principia Philosophie de Descartes, el
lujo de detalles fisico-matematicos que Newton emplea en el Segundo Libro de los Principia
para refutar definitivamente la hipotesis cartesiana de los voértices, asi como también que su
obra maxima recibiera el nombre de Principia Mathematica Philosophia Naturalis (1* ed. 1687),
en claro contrapunto con la mencionada obra de Descartes.

Existe, sin embargo, una diferencia fundamental entre estas teorfas que nos interesa
particularmente. L.a mecanica de Descartes carece del concepto de masa. Tampoco cuenta
con un concepto similar al de fuerza. Esto podria sugerir que es una teorfa puramente
fenomenolodgica, en el sentido de no proponer ningin nuevo concepto tedrico con fines
explicativos.

Ahora bien, si la teorfa es fenomenoldgica, la velocidad que Descartes predica de los
cuerpos es simplemente la distancia recorrida en un lapso de tiempo dado. Se produce
entonces un dilema que por ambos cuernos nos lleva a consecuencias indeseables. Si la
velocidad puede ser determinada desde cualquier marco de referencia, y la naturaleza del
movimiento es relacional, tal como parece sugerir Descartes en muchos pasajes, las reglas
son inconsistentes. Por otro lado, si la velocidad sélo puede ser medida desde un marco de
referencia privilegiado, habiendo diferencias esenciales entre el reposo y el movimiento,
entonces, las reglas del choque no son inconsistentes; pero, dada la cosmologia de
Descartes en la que la Tierra se encuentra en movimiento, la mecanica de Descartes es
inaplicable, pues no podemos saber cual sea ese sistema de referencia privilegiado.

Utilizando el marco metatedrico estructuralista, que brinda el enfoque mas sofisticado
disponible acerca de la estructura fina de las teorfas y de la forma en que éstas se aplican,
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podemos mostrar que este dilema es evitable." Ya que es posible reconstruir de un modo
consistente una teorfa aplicable, si consideramos que la mecanica de Descartes propone un
nuevo concepto distinto al de velocidad, el de rapidez. En consecuencia, la teorfa de
Descartes no serfa fenomenologica.

Nuestro objetivo es reconstruir la mecanica de Descartes de modo tal que sea
consistente y aplicable. Mostraremos en qué sentido esto puede lograrse asumiendo que
Descartes propone un concepto distinto al de velocidad, el ya mencionado de rapidez. Para
ello, comenzaremos con una presentacion intuitiva de esta teorfa mecanica, analizaremos
luego la teoricidad de los conceptos fundamentales de la teorfa y, finalmente, mostraremos
como la utilizacion del “cartesiometro” permite ofrecer una presentacion consistente de la
teorfa.

1. Presentacion intuitiva de la mecanica de Descartes
1.1. La ley fundamental y los conceptos de la teoria

Partiendo de los atributos de Dios y de la suposicion de que éste provee una cierta
“cantidad de movimiento” a los objetos de la creacién, Descartes se plantea dos
posibilidades: o bien esa “cantidad de movimiento” se mantiene constante desde el mismo
comienzo o bien hemos de dudar de la inmutabilidad del creador. Como era de esperar, no
se permite abrazar esta segunda alternativa:

Dios (siendo) inmutable y [...] actuando siempre del mismo modo, produce siempre el mismo
efecto. Suponiendo que ha puesto una determinada cantidad de movimientos en toda la materia en
general desde el primer instante que la cred, es preciso sostener que conserva siempre la misma
cantidad o bien creer que no actia siempre de la misma manera. (LM, cap. VII)?

Aqui encontramos explicitado el enunciado legaliforme que corresponde a la ley
fundamental de la mecanica de Descartes, el asi llamado “principio de conservacion de la
cantidad de movimiento”, en el cual también es posible identificar los conceptos basicos de
la teorfa que nos ocupa.

En primer lugar, tenemos entidades susceptibles de moverse y, eventualmente, de
colisionar, esto es, auerpos (porciones de materia perfectamente sélidos o duros).

Ademas, y dado que la cantidad de movimiento equivale al producto del volumen (que
Descartes denomina también figura o tamaiio y que se calcula multiplicando los valores largo,
ancho y profundo) por la velocidad (siempre de estos cuerpos), sera necesario caracterizar
estas dos propiedades o “modos” de los cuerpos: el volumen (un nimero positivo) y la
celeridad o velocidad (también un nimero positivo, salvo cuando el cuerpo esta reposo, en
que es cero). Este volumen proviene de la geometria y no debe confundirse (por razones que
discutiremos luego) con la exzension, conceptualizacién propia y central —pero diferente— de
la filosofia cartesiana.

Naturalmente, dado que esta celeridad o velocidad se da a través del tiempo, y que la
conservacion del movimiento es también transtemporal, el tiempo, y una relacién de orden
en ese tiempo, también constituyen conceptos basicos de la teoria.

Ademas, se considera el sentido del movimiento de un cuerpo (lo que Descartes llama
determinacion —determinatio—). Utilizaremos, por convencion, el signo ‘=’ para representar que
un cuerpo se mueve, con cierta velocidad, de derecha a izquierda, mientras que, en el caso

! Para una presentacion completa y detallada de esta concepcién metatedrica, ver Balzer, Moulines & Sneed
(1987); para una presentacion sucinta, ver Diez & Lorenzano (2002).
2 Una formulacién similar aparece en Pr2: 36.



en que el cuerpo se mueva, con cierta velocidad, de izquierda a derecha no utilizaremos
ningun signo especial.

Asimismo, veremos luego la necesidad de introducir un nuevo concepto (rapidez),
enfrentados a tomar una decision entre hacer de la teorfa una construccién falsa —aunque
consistente y aplicable— o una inconsistente.

1.2. Las reglas de la teoria

Como insinuamos, la teorfa que nos ocupa presenta, ademas de su ley fundamental, tres
leyes que son especializacion de aquélla: las asf llamadas “reglas de la naturaleza”.

También estas reglas aparecen en las dos obras aludidas, aunque lo hacen en un orden
dispar, y con algunas diferencias sutiles. Tal es el caso de la primera ley.

(1) La ley de “inercia” (constancia, persistencia o perseverancia de los estados, en
particular, del movimiento).
Dice Descartes en Principia Philosophic:

Primera ley de la naturaleza: cada cosa, en lo que de ella depende, persevera siempre en su estado; y asi, lo que es
movido una vez continda moviéndose siempre. |...] La primera de éstas es que toda cosa, en tanto que
simple e indivisa, queda, por lo que de ella depende, siempre en el mismo estado y nunca puede
cambiarse sino por causas (Pr2: 37)

La primera especializacion puede ser formulada en dos versiones, una mas general, que
incluye la constancia del volumen, y otra mas restringida, y que es la version sobre la que se
concentrara Descartes posteriormente, que se limita a la constancia de velocidad del
movimiento. Asi, si no hay cosas (segun Le monde) o choques (segan Principia Philosophic)
tanto el volumen como la velocidad, se conservan.

(2) La ley de “rectilineareidad” (la tendencia de los cuerpos en movimiento a seguir
trayectorias rectilineas, de modo que los cuerpos que se mueven circularmente procuran
alejarse de los centros de su rotacion).

En Principia Philosophie, Descartes la describe de la siguiente manera:

La segunda ley de la naturaleza es que todo es recto de suyo, y por eso las cosas que se mueven circularmente tienden
siempre a separarse del centro del circulo que describen. Segunda ley de la naturaleza: cada parte de la
materia, mirada por separado, nunca tiende a seguirse moviendo segin ninguna linea curva, sino
s6lo segin lineas rectas, si bien muchas se ven obligadas a torcer por el encuentro de otras, y como
poco antes se ha dicho, en cualquier movimiento se produce como un circulo de toda la matetia
movida al mismo tiempo. (Pr2: 39)

(3) La ley del “chogue”.
Descartes dice en Le monde (cap. VII) respecto de esta tercera ley (la segunda, en este texto)
que para cualquier par de instantes, uno anterior al choque y uno posterior a éste, la suma
de la cantidad de movimiento de dos cuerpos antes del choque coincide con la suma de la
cantidad de movimiento de tales cuerpos después del choque. Toda ganancia (si la hubiera)
en uno tiene lugar en desmedro de una pérdida equivalente en el otro.

Por su parte, en los Principia Philosophie, introduce esta regla como sigue:

Tercera ley: que un cuerpo, al chocar con otro mds fuerte, no pierde nada de su movimiento; mas chocando con otro
menos fuerte, pierde tanto cuanto trasmite al otro. La tercera ley de la naturaleza es la siguiente: cuando un
cuerpo en movimiento se encuentra con otro, si tiene menos fuerza para seguir en linea recta que el
otro para resistirle, entonces se desvia hacia otra parte y, reteniendo su movimiento, sélo pierde la



determinaciéon de su movimiento; pero si tiene mas, entonces mueve consigo al otro cuerpo y
pierde tanto movimiento cuanto le da del suyo. (Pr2:40)

De este modo, si se da el choque de dos cuerpos y la cantidad de movimiento de uno es
menor al volumen del segundo, como resultado del choque el primero mantendrd su
velocidad (“retiene su movimiento”), pero siguiendo una trayectoria con un sentido opuesto
al que tenfa antes de la colision (la pérdida de determinacion de la que habla Descartes). Por
otro lado, si la cantidad de movimiento del primero es superior al volumen del segundo,
entonces (otra vez) la suma de la cantidad de movimiento de dos cuerpos antes del choque
coincide con la suma de la cantidad de movimiento de tales cuerpos después del choque,
debido a que “mueve consigo al otro cuerpo”, perdiendo “tanto movimiento cuanto le da
del suyo”.

La especializacion de esta tercera da lugar a nuevos elementos tedricos: las
especializaciones terminales de la teoria.

1.3. Las especializaciones terminales de la teoria

El tratamiento mdas pormenorizado que realiza Descartes de situaciones empiricas
particulares aparecen bajo la forma de siete “reglas del choque”, las especializaciones
terminales que nos ocupa.

En estos elementos tedricos, se da el tratamiento de tres casos. En el primero, el primer
cuerpo se mueve de izquierda a derecha mientras que el segundo cuerpo lo hace de derecha
a izquierda (reglas 1, 2 y 3). En el segundo caso, el segundo cuerpo estd en reposo, y el
primer cuerpo choca con él (reglas 4, 5 y 6). Finalmente, en el tercer caso, ambos cuerpos
se mueven en la misma direcciéon, pero la velocidad del primer cuerpo es superior a la
velocidad del segundo (regla 7, que cubre tres posibles situaciones).’

(a) Caso I: Antes del choque, el primer cuerpo se mueve de izquierda a derecha y el
segundo cuerpo se mueve de derecha a izquierda.

Regla 1. Si los cuerpos tienen idéntico volumen y ambos cuerpos se mueven con igual
velocidad antes del choque, la velocidad se conservara luego del choque, aunque el sentido
del recorrido de ambos cuerpos sera el opuesto al que tenfan antes del choque (ver Pr 2:

46).

Regla 2. Si el volumen del primero es mayor al del segundo, entonces el primer cuerpo
continda su movimiento y el segundo sigue “pegado” a él, es decir, se mueve en el mismo
sentido que el primer cuerpo. La velocidad de ambos cuerpos es calculable segun una
formula que ofrece Descartes® (ver Pr2: 47).

Regla 3. Si los cuerpos tienen idéntico volumen y la velocidad del primero es mayor a la
del segundo, entonces ambos seguiran juntos en el sentido del primero (es decir, el primer
cuerpo continda su movimiento y el segundo cambia su sentido, con una velocidad igual a
la mitad de la suma de la velocidad inicial de ambos cuerpos (ver Pr2: 48).

3 Para todos los casos tematizados, ¢ es el volumen, » la velocidad, ¢; el primer cuerpo, ¢z el segundo cuerpo,

#1 un instante anterior al choque y % un instante posterior al choque.

4 t t :q(Cl)~V(C1,t2)+q(C2)~V(CZ,t2).
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(b) Caso II: El primer cuerpo choca con el segundo, estando este ultimo en reposo.

Regla 4. Si el volumen del primer cuerpo es inferior al volumen del segundo, entonces
2 g >

éste continuara en reposo y el primero “rebotard” contra él, moviéndose, después del
choque, en un sentido opuesto al que tenfa antes (ver Pr2: 49).

Regla 5. Si el volumen del primer cuerpo es mayor al volumen del segundo, entonces
ambos seguiran juntos en el sentido en que se movia el primero, a una velocidad calculable
segun una férmula que ofrece’ Descattes (ver Pr2: 50).

Regla 6. Si los cuerpos tienen idéntico volumen, entonces el segundo cuerpo se mueve
en el sentido en que se movia el primero antes del choque a un cuarto de la velocidad que
poseia el primero antes del choque. Por su parte, el primer cuerpo cambiara su sentido,
deslizandose a una velocidad equivalente a tres cuartos de la velocidad que tenia antes del
choque (ver Pr2: 51).

Caso 1II: Ambos cuerpos se mueven en el mismo sentido, siendo la velocidad del
primero mayor a la del segundo.

Regla 7, primera posibilidad. Si el volumen del primero es inferior al del segundo, y el
exceso en velocidad en el primer cuerpo es mayor que el exceso de tamafio en el segundo
cuerpo,’ entonces —después del choque— el primer cuerpo le transfiere al segundo
suficiente movimiento como para que ambos se muevan igual de rapido y en el mismo
sentido a una velocidad calculable segtin una férmula que ofrece’ Descartes (ver Pr2: 52).

Regla 7, segunda posibilidad. Si el volumen del primer cuerpo es inferior al volumen del
segundo y el exceso de velocidad en el primer cuerpo es menor que el exceso de tamafo en
el segundo,” entonces después del choque, el primer cuerpo cambia su sentido,
manteniendo todo su movimiento, y el segundo cuerpo continia moviéndose en el mismo
sentido en el que lo hacfa antes del choque. De este modo, ambos cuerpos conservan la
velocidad que tenfan antes del choque (ver Pr2: 52).

Regla 7, tercera posibilidad. Si el volumen del primer cuerpo es inferior al volumen del
segundo y la razén de las velocidades iniciales es igual a la inversa de los volumenes,
entonces el primer cuerpo transfiere una parte de su movimiento al otro para luego

“rebotar” (ver Pr2: 52F).”

2. Teoricidad de los conceptos fundamentales de la mecanica de Descartes

> u(e1, 12) = c2, 12) = q(e1) - v (¢1, 1)/ g(c1) + g(c2). La férmula es inferida del ejemplo dado en Pr2: 50, usando
el principio de conservacion.

o w(er, t1) / vle2, 1) > qe2) / qler).

T Wer, 12) = we2, ) = qler) - v (e1, 1) + g(e2) - v (e2, 11)/g(e1) + g(c2). La formula es inferida del ejemplo dado
en Pr2:52, usando el principio de conservacion. En la version francesa, Descartes elimina la condicion g(er) <
q(c2)-

Suler, 1) [ 1le2, 1) < qle2) / q)-

? Este caso solo se encuentra en la edicién francesa. Descartes no proporciona en el texto un ejemplo del cual
se pueda inferir una férmula, pero quizas trata de decir que significa que el primer cuerpo transferirfa la mitad
de su rapidez al segundo cuerpo, de forma tal que, por el principio de la consetrvacién, (e1, 2) = v(c1, 1) / 2y

wer, 1) = (3/2) o(c1, 1) (Pr11 52F).



Las teorfas son usadas basicamente para explicar ciertos fenémenos. La naturaleza de la
explicacién cientifica ha sido uno de los temas tradicionalmente tratados por la filosofia de
la ciencia en el marco de la denominada “concepcién heredada” o “clasica” de las teorfas
cientificas. Existe también un tratamiento de la tematica en el marco de las denominadas
“concepciones semanticas” o “modelotedricas”, en particular en el de la concepcion
estructuralista de las teorias. La idea basica es la misma del anilisis clasico, de acuerdo con
el cual explicar un fenémeno significa subsumirlo bajo alguna ley, pero precisada en
términos modeloteoricos. Asi, llegamos al modelo de explicacion de fendmenos particulares
como subsuncion modelotedrica, mas especificamente entendida como subsuncion tedrica en
patrones némicos: “Explicar un fenémeno consiste en subsumir el fenémeno en un patron
ndmico proporcionado por las distintas leyes, tanto fundamental/es como especial/ es”. !’

Si bien esto es compatible con la existencia de teorfas fenomenoldgicas (en el sentido ya
mencionado de carecer de términos tedricos), por lo general la explicacién de fendmenos
particulares lo es por subsuncién tedrica ampliativa en patrones néomicos. Conectando de
este modo el concepto de explicacion con el de T-teoricidad," obtenemos la nocién de
explicacién como extension o ampliacion tedrica formulable en los siguientes términos:

La teorfa T explica (o se “aplica exitosamente” a) un fenémeno particular si dicho fenémeno,
conceptualizado T-no-teéricamente, se extiende o amplia con conceptos T-tedricos, de forma tal
que se satisfacen la/s ley/es fundamental/es y las leyes especiales,!? e.e. el patrén némico.

En una publicacién anterior (Lorenzano et al, 2007), proporcionamos una primera
aproximacion a la mecanica de René Descartes dentro del formato del estructuralismo
metateérico. Alli considerabamos la posibilidad de que el concepto de volumen fuese
teérico en la mecanica de Descartes. En cierta medida, resultaba en un principio sugerente
plantear tal supuesto a partir de identificar intuitivamente el concepto de volumen
cartesiano con el concepto de masa de la mecanica clasica de particulas. La teoricidad del
concepto de masa tanto para la mecanica newtoniana como para la mecanica del choque de
Huygens ha sido suficientemente argumentada (Balzer, Moulines & Sneed, 1987).
Similarmente al concepto de masa en la mecanica newtoniana, el concepto de volumen
fue representado en nuestro intento de axiomatizacion de la mecanica de Descartes como
una funcién numérica a la que denominamos “g”. En los axiomas de interpretacion, ¢
representa una funcién que le asigna, a cada cuerpo, su volumen (tamano, figura), dado en
largo, ancho y profundo (un solo numero, resultado de la multiplicacién de los tres

valores). Formalmente, entonces, ¢ C — R™ En la reconstruccién bajo el enfoque
estructuralista de la mecanica clasica de particulas, la funcién 7 representa al concepto de
masa e intuitivamente expresa una relaciéon similar a partir de la cual a una particula es
posible asignarle un valor numérico que refleje la guantitas materiae (Balzer, Moulines &
Sneed, 1987, p. 53). Sin embargo, la unica cantidad de materia concebida por Descartes es
la cantidad de extension, es decir, la extension espacial. Asi lo establece inequivocamente en
Principia Philosophic:

[...] 0 que haya mas materia o sustancia cuando un vaso esta lleno de plomo, u oro, o cualquier
otro cuerpo duro y pesado, que cuando sélo contienen aire y se considera vacio; pues la

19Y demas constricciones némicas que también son identificadas en un analisis de tipo estructuralista: las
condiciones de ligadura y los vinculos interteoricos.

11T idea es que un concepto es T-tedrico si no se puede determinar sin presuponer la aplicabilidad de T, si
todo procedimiento para su determinacion la presupone; y es T-no-tedrico si tiene algin procedimiento de
determinacion T-independiente, si es posible determinarlo sin suponer la aplicacion de la teorfa, por mas que
también tenga otros T-dependientes.

12 Ademas de las condiciones de ligadura y los vinculos interteéricos.



cantidad de materia de las partes no depende de su peso o dureza sino de la sola extension, que
siempre es igual en el mismo vaso (Pr2: 19).

Determinar este tipo de conceptos, expresados a partir de funciones que asignan a
elementos de un determinado conjunto valores numéricos —tales como el de masa (en el
caso de la mecanica newtoniana) o de volumen (en la mecanica de Descartes)—, presupone
disponer de criterios generales a partir de los cuales pueda ser identificado el valor
numérico que la funcién adscribira a cada uno de los elementos del dominio en cuestion;
involucrando, asi, la existencia de procedimientos de medicién (Balzer, Moulines & Sneed,
1987, p.50).

A partir de todo lo antes dicho, y teniendo en cuenta el criterio informal de T-
teoricidad, el concepto de volumen en la mecanica de Descartes podra considerarse cartesiano-
teorico, solo si todos los procedimientos de medicién involucrados en su determinacion son
o presuponen modelos actuales de dicha teorfa mecanica. Y resulta claro que, para
determinar el volumen (tamafio, figura) o, lo que es lo mismo, la extensiéon de un cuerpo,
entendida como su largo, ancho y profundo, y expresado mediante un solo numero,
resultado de la multiplicaciéon de los valores largo, ancho y profundo de un cuerpo
perfectamente homogéneo, no se necesita presuponer la mecanica de Descartes,
pudiéndose hacer as{ de un modo independiente.

De este modo, consideramos necesario desestimar la posibilidad de que el concepto de
volumen pueda seguir considerandose como cartesiano-tedrico y pasamos al analisis del
concepto de rapidez.

En algunos pasajes, Descartes parece sostener la naturaleza relacional del movimiento,
es decir, que no existe una diferencia esencial entre el reposo y el movimiento (ver, p.e., Pr
2: 25).

No obstante, si se concede tal cosa, nos encontramos ante consecuencias indeseables,
en especial si hemos de pensar caritativamente la formulaciéon de Descartes: si, en efecto,
no existe una diferencia objetiva entre reposo y movimiento, las reglas de choque se
vuelven inconsistentes.

Esto nos lleva a pensar que estas reglas suponen una distinciéon absoluta entre reposo y
movimiento, tornandose dificultoso considerar al movimiento desde un punto de vista
relacional. A los fines presentes, baste al lector saber que asumimos una diferencia esencial
entre movimiento y reposo de modo de volver consistente a la teorfa. Nos vemos
obligados, entonces, en la reconstruccion, a diferenciar la velocidad, que puede ser medida
con independencia de la mecanica de Descartes, de la rapidez, que no.

Esta decision a la hora de la interpretacion trae consigo una consecuencia importante:
las reglas no hablan meramente (como las hemos interpretado hasta ahora) de la velocidad
—que sin duda es un término relacional—, sino de rapidez, esto es, de la velocidad medida
desde un sistema de referencia privilegiado, a saber, aquel que esta en reposo absoluto. Si
no es posible dar con tal cosa, entonces tampoco es posible aplicar la teoria (es decir, se
vuelve una teorfa consistente, pero inaplicable).

Afortunadamente, si existe un modo, que no es independiente de la teorfa, pues puede
calcularse observando la manera en que chocan los cuerpos, es decir, aplicando justamente
las leyes de la teotia.

Naturalmente, y como uno de los corolarios metateéricos de esta propuesta, la teoria ya
no sera meramente fenomenoldgica, pues introduce un término tedrico para la teorfa, el de
rapidez.

Ello no quiere decir que, en vez de reconstruir la teorfa real que propuso Descartes, nos
propongamos reconstruir una idea platénica de ella, hecha coherente por nosotros mismos
al sélo efecto de que sea reconstruible, desentendiéndonos por completo de la cuestion
histérica. Sino que, mas bien, como creemos que los cientificos intentan, en la medida de lo
posible, no proponer teorfas inconsistentes —por lo menos no patentemente inconsistentes,



como serfa el caso si se entendiera el movimiento de manera relacional—, mostrar que hay
una version coherente de la teorfa de Descartes deberia ser leido como un elemento a favor
de la plausibilidad histérica de esta interpretacion. Un segundo tipo de argumentacion, que
por razones de espacio dejaremos para otro trabajo, consistird en sefialar evidencia textual
para esta interpretacion historiografica.

Pero nuestra propuesta de interpretacion engendra un problema en la aplicacion de las
reglas, porque, para saber qué regla debemos aplicar, debemos conocer primero su rapidez,
y no solo su velocidad, para lo cual debemos establecer el reposo absoluto como sistema de
referencia privilegiado.

Por lo tanto, si no sabemos si el marco de referencia desde el que medimos esta o no
en reposo absoluto, no podemos medir el estado de movimiento intrinseco de los cuerpos,
esto es, su rapidez. Pero, ¢puede medirse el reposo absoluto? Evidentemente no con
independencia de la teorfa. En otro sitio (Lorenzano ez af, 2008), ya probamos que si es
posible hacerlo, observando cémo chocan los cuerpos, es decir, aplicando las leyes de la teoria,
con la ayuda de un dispositivo que llamamos “cartesiometro”. Asi, s6lo podemos
determinar el reposo absoluto de un cuerpo mediante la aplicaciéon de la mecanica de
Descartes. Por lo tanto, “reposo” sera un concepto zecdnico cartesiano-terico.

3. Como funciona el cartesiometro

Brevemente mostraremos aqui como podria obtenerse la rapidez mediante la aplicacion de
las leyes de la teoria.

La relacién entre la velocidad de un cuerpo en un determinado momento y su rapidez
puede expresarse mediante la siguiente férmula:

r-sr +V(c,t,sr) = r-(c,t)

Es ésta, pues, la ecuacion que vincula el término cartesiano-tedrico “‘rapidez” con los
componentes cartesiano-no-teoricos, la velocidad.

Para determinar la rapidez, utilizaremos dos cuerpos que tienen el mismo volumen y
velocidades iguales y contrarias. Siendo el volumen y la velocidad conceptos cartesiano-no
teoéricos, no hay dificultades en lograrlo. Existen sélo tres reglas que se aplican a casos de
cuerpos con el mismo volumen, las reglas 1, 3 y 6.

La clave para poder obtener la rapidez del sistema de referencia es notar que los
resultados de los choques en funcién de su rapidez tienen wna contrapartida observable
inequivoca, fruto de la ecuacién que mostramos y de las condiciones iniciales en las que
pusimos el sistema.

Aplicacion de la regla 3

Es evidente que dos cuerpos tienen la misma rapidez si y solo si tienen también la misma velocidad,
medida desde el mismo sistema de referencia (se desprende inmediatamente de la ecuacion). Por lo
tanto, si luego del choque, los dos cuerpos salen pegados, esto es, con la misma velocidad,
sabremos que han salido también con la misma rapidez (ver fig. 1).
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Figura 1 — Cartesiometro implicando regla 3.

Ahora bien, si es asi, s6lo puede tratarse de un caso de la regla 3. Y si es un caso de la regla
3, podemos calcular el valor de 7, de la siguiente manera:
La regla nos dice que:

r =r _ r(cl,ti) +r(°2.ti)
(ete) ™ M(epte) 2

Si aplicamos la ley que vincula la rapidez con la velocidad y reemplazamos las rapideces por
sus relaciones con la velocidad, obtenemos:

_ V(cl,ti,sr) + rsr +V(cz,ti,sr) - rsr
(Cauts,sr) 2

I, +Vv =TI, +V

(Cy,t4,51)

Despejando 7,

Ty

obtenemos que

Iy = V(cl,ti sr) V(c1,tf ,s1)

y a la derecha de la ecuaciéon tenemos todas variables cartesiano-no-tedricas (la velocidad
final del sistema y las velocidades iniciales), por lo que, a partir de lo medido, puede
obtenerse el valor de la rapidez del sistema de referencia.

Aplicacion de la regla 1

La regla 1 exige que, en el estado inicial, las rapideces sean iguales y contrarias. Por lo tanto,
si la regla 1 se aplica en nuestro sistema, las velocidades y las rapideces deberan coincidir,
por lo que la rapidez del sistema de referencia es 0 (lo cual implica que nuestro dispositivo
se encuentra en reposo absoluto). Evidentemente, en esta situacion, como las rapideces
finales —segtin la regla— seran iguales y contrarias a las iniciales, asi seran también las
velocidades. Por lo tanto, si observamos que las velocidades finales de nuestro sistema son
iguales y contrarias a las originales, la rapidez del sistema de referencia es O y es el unico
caso en el que se puede dar la regla 1 (ver fig. 2).
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Figura 2 — Cartesiometro implicando regla 1.
Aplicacion de la regla 6

Como en esta regla uno de los cuerpos se encuentra en reposo absoluto y, por disposicion
del sistema, ambos cuerpos parten con velocidades iguales y contrarias, la rapidez del
sistema de referencia (esto es, del dispositivo) sera igual a la velocidad inicial del cuerpo que
se encuentre en reposo. Determinaremos cudl es el cuerpo en reposo analizando el estado
final del sistema. La ley predice que el cuerpo en reposo saldra despedido con una rapidez
igual a V4 de la rapidez inicial del otro cuerpo y en el mismo sentido en que venia ese
cuerpo y el otro, en cambio, cambiara su sentido y se alejara con una rapidez igual a %4 de la
inicial. Por otro lado, sabemos que la rapidez del sistema de referencia es igual a la
velocidad inicial del cuerpo en reposo absoluto (sélo asi puede estar en reposo absoluto
con esa determinada velocidad). E/ sentido del sistema de referencia es contrario al de la velocidad
inicial del cuerpo en movimiento absoluto —puesto que es igual a la del cuerpo en reposo
absoluto—. En estas condiciones, es evidente que la regla 6 predice que la velocidad final de
ambos cuerpos ira hacia el mismo lado, aunque uno se alejara con una velocidad mayor que
el otro.
Por la configuraciéon de nuestro sistema, sabemos que:

V(Clvtivsr) =X
V(Cthi sr) —X

Ahora bien, por mor de la argumentacién, supongamos que el cuerpo 2 esta en reposo.
Puesto que:
or +V(sztivr) = r(Cthi) =0

r. =

sr _V(cz i, sr)

Por lo tanto:

siendo contraria a la velocidad inicial del cuerpo en movimiento absoluto.
Y esto es suficiente para saber que la rapidez inicial del cuerpo 1:



%MJ=G+Nmm”=X+X=2X
Y la rapidez inicial de cuerpo 2 es:
r(cz,ti) = rsr +V(c,t,sr) =x—-x=0

De aqui sabemos que, en el estado final, las rapideces seran:

qct):—EZX:—Ex
2 4 2
1 1

r =——2X=—=X
(c1,t5) 4 2

Transformando estas rapideces en velocidades, recordando que:

Ve, t,sr) = I(c,t)—Fsr

obtenemos :
3 3 5
V(C1xtf 1) T r(C1xtf) - rs" - _EX —X= _EX
B B 1
V(cz,tf 1) r(cz,tf) —Iy = _EX —X= _EX

Por lo tanto, ambos cuerpos saldran con velocidades distintas, pero en el mismo sentido
(ver fig. 3). Y el sentido en el que salen es contrario al de la rapidez del cuerpo en
movimiento, por lo que es el mismo sentido de la rapidez del sistema de referencia.

[N —/

= 4=

Figura 3 — Cartesiometro implicando regla 6.



Es cierto que el “cartesiometro” propuesto utiliza sélo tres leyes especiales para averiguar la
rapidez del sistema de referencia (aquellas que parten de cuerpos con igual volumen). Pero
ello, por supuesto, no implica que con el dispositivo no puedan determinarse rapideces de
cuerpos con volumenes distintos, ya que, conocida una rapidez, pueden conocerse todas,
aplicando la primera férmula propuesta. También debe destacarse que no es el unico
“cartesiometro” concebible.

5. Conclusion

En el presente trabajo nos planteamos elaborar una propuesta consistente de la mecanica
de Descartes. Sugerimos que no se trata de una teorfa meramente fenomenolégica, sino
genuinamente explicativa, ya que introduce el concepto cartesiano-tedrico de rapidez como
propio y distinto del de velocidad. El éxito de nuestro emprendimiento muestra una vez
mas la fecundidad del enfoque estructuralista en el analisis fino de las teorias y, a la vez,
invita a pensar que la reconstruccién ofrecida podria ser la que, de hecho, tuvo en mente el
Descartes historico. Poseemos cierta evidencia textual de ello; su exposicion y analisis, sin
embargo, quedara para otro trabajo.
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