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RESUMEN
En esta propuesta se caracterizan algunos de los ejes fundamentales que orientan la organizacion

teorica presentada por Galileo sobre el equilibrio mecanico, en el transcurso de esto, se evidencian
relaciones puntuales con los ejes que organizaron las teotias propuestas por filésofos medievales, en
particular con la corriente aristotélica, relaciones que permiten consolidar la hipétesis de la
influencia de la filosoffa medieval en los enunciados teéricos de Galileo; en ese mismo proceso se
identifican teorfas, que si bien, algunas pretenden mantener el rol aristotélico del peso y la
geometrfa, otros, como Galileo, transportan estas a la construccién de nuevas organizaciones que
buscaban ampliar el campo de actuacién del comportamiento de la palanca al campo de las
maquinas. La finalidad de contemplar otras teorfas y no solo enfocarse en el andlisis de Galileo, en
cuanto al equilibrio y la palanca, permite identificar concepciones divergentes asi como algunas
convergentes que se mantienen en el siglo XVII, ejemplo de esto serdn magnitudes como peso,
linea, entre otros, que toman significados diversos reflejados en la presentacion del fenémenos
estatico de la palanca propuesto por Galileo y por el Aristotelismo. Es por esto, que el desarrollo
tedrico de Galileo no se concibe como indiferente de las organizaciones medievales.

ABSTRACT

In this proposal are characterized some of the fundamental points that guide the theoretical
organization by Galileo about the mechanical equilibrium, in the course of this, are found specific
relations with the axes organized the theories proposed by medieval philosophers, particularly with
the current Aristotle, which contribute to strengthening the hypothesis of the influence of medieval
philosophy in theoretical statements of Galileo; in this way, theories are identified, that while some
of them seek to maintain the Aristotelian role of weight and geometry, others, like Galileo,
transported it to construct new organizations seeking to broaden the scope of action of the
behavior of the lever to machine field. The purpose of contemplating other theories not only focus
on the analysis of Galileo, in particular about the balance and lever, enable to identify convergent
points of view divergent views maintained in the seventeenth century, example of this will be
magnitudes as weight line between others, which taking different meanings reflected in the
presentation of the static lever phenomena proposed by Galileo and Aristotelian current. From this,
that the scientific development of Galileo was not indifferent to medieval organizations.
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INTRODUCCION

En el estudio de la mecanica, en especial en el campo del equilibrio mecanico el comportamiento de
la palanca y otros sistemas mecanicos, son presentados desde la perspectiva del esquema de la
descomposicién de fuerzas caracterizado como Newtoniano, sin embargo, las representaciones
utilizadas en los libros de texto hacen poco énfasis en la importancia o papel que desempefia la
materialidad de los cuerpos, es asi, como la masa del cuerpo viene a ser reducida a un numero
necesatio para hallar el peso de un cuerpo perteneciente al sistema, proceder que no evidencia la
actuacion fisica del cuerpo en el sistema

De este comun discurso de los libro de texto, surgen inconvenientes al momento de plantear el
peso como una magnitud vectorial, pues, si la masa es asumida como un numero multiplicado por
el valor de la gravedad que termina siendo otro numero ¢Cual es el cardcter espacial del peso? Esto
quiere decir que se evidencia la ausencia de la perspectiva geométrica que deslumbre el caracter
vectorial del peso.

El dialogo entre cada uno de estos aspectos, la materialidad y el espacio, fueron relevantes, en
diferente forma y grado, asi para el aristotelismo como para la postura Galileana fueron importantes
en el proceso de entender el comportamiento inusual de la palanca; para la postura Aristotélica la
materialidad de los cuerpos termina constituyéndose como la causa principal o la fuerza
organizadora junto con la geometria circular para la explicacién de dicho sistema mecanico, para
Galileo la materialidad de los cuerpos seria el eje principal u organizador, éste en conjunto con la
disposiciéon espacial de los cuerpos le permitié comprender y extender el comportamiento de la
palanca a otros sistemas mecanicos.

Si bien, existen divergencias y convergencias entre las posturas dichas, consecuencia de los diversos
contextos en la cual se desarrolla cada una de ellas, las convergencias evidencian acuerdos entre la
escuela aristotélica y Galileo, dando a entender uno de los diversos vinculos entres estos periodos

Asi, se comenzara mostrando inicialmente la postura aristotélica para dar cuenta de la importancia
de la materialidad y la geometria en especial la geometria circular, una vez mostrados estos aspectos
se evidencia la relacién si bien no total con la organizaciéon Galileana, esto muestra que la edad
media desarrollé importantes y significativos estudios, que si bien galileo discute algunos de ellos,
también se evidencia un nivel de concordancia en cuanto al uso de la geometria y su relacién con la
materialidad de los cuerpos.
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LA GEOMETRIA CIRCULAR Y LA PALANCA EN LA FILOSOFIA ARISTOTELICA

A continuacién se presentara una de las experiencias planteadas en los  “problemas mecdnicos”, libro
elaborado por la escuela peripatética posterior a Aristoteles, que estd constituido por una coleccion
de 35 problemas, sobre maquinas y cuerpos en movimiento (Vaccaro, 2008) estos, son presentados
por Winter, de los cuales se tratara el problema nimero 3, juntamente con otros referenciales que
han discutido esta cuestion.

El sistema de la palanca presenta un comportamiento algo inusual, esto, se fundamenta en el hecho
de que el sentido comuin orienta a la necesidad de tener una fuerza mayor que un determinado
cuerpo cuando el objetivo es trasladarlo o tan solo levantarlo, sin embargo, la palanca evidencia lo
contrario, con un cuerpo menor al que se quiere mover es posible trasladarlo o levantarlo. En el
proceso de entender esta contradiccion, el aristotelismo establece una serie de relaciones entre
diversas cinematicas y geométricas.
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Figura 1: La palanca

Para la filosoffa aristotélica, un movimiento violento existe por la intervencién de un agente que lo
haya alterado de su estado natural o de reposo, (Crombie, 1974) pensando esto en el caso de la
palanca, en la cual se encuentran dos cuerpos uno mayor que el otro en sus extremos, segun la
figura 1, serfa razonable pensar que el cuerpo mas masivo es el agente que causa el movimiento del
otro cuerpo, por ser este de mayor masa obligando al menor al ascenso, asi, asumiéndole la
propiedad de actuar en mayor grado y por eso se definirfa como la causa del movimiento de A, sin
embargo esta postura es contraria para el caso del comportamiento de la palanca, puesto que el
comportamiento de ésta muestra que un cuerpo de menor masa mueve uno de mayor masa,
aspecto que de manera general envuelve el centro de estudio de la filosoffa aristotélica en el campo
del equilibtio mecanico.

En el intento de entender las razones que justifiquen por qué los criterios: de que se necesita una
fuerza mayor que el cuerpo a mover para trasladarlo, o que la mayor velocidad la manifiesta el
cuerpo menos masivo y no uno mas masivo, lleva a plantear preguntas como: ¢Por qué un cuerpo
pequeflo, tiene al parecer, una mayor capacidad para levantar un peso mayor? ;Por qué la relacién

directa entre pesos y velocidades no es la misma en la palancar

Para dar solucién a estos cuestionamiento, el aristotelismo muestra que el didlogos entre la
importancia de las distancias de cada uno de los cuerpos respecto al fulcro o punto de apoyo con la
geometria circular son factores claves para entender tal comportamiento (Duhem et al., 1991).
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En la figura 2, se muestra una palanca AB dividida por el fulcro, o punto de apoyo E, en dos partes
desiguales, en cada uno de los extremos se encuentran dos cuerpos de diferentes pesos uno mayor

que el otro, P mayor que f.

AE=a
BE=b

Figura 2: La palanca y la geometria circular

E/ peso “moviente”, es decir, la pequena fuerza f ... apoyando en el extremo A mds alejado del fulero E
E/ peso movido por la fuerza f, apoyado en el extremo B mads cercano al fulero” (Vaccaro, 2008)

Segtn Vaccaro, se puede decir entonces que contrario a lo que plantea la experiencia, la capacidad
del cuerpo f, es considerada como la causa del movimiento del cuerpo P, sin embargo, esto permite
abordar otras preguntas que orientan los criterios Aristotélicos, se la velocidad de un cuerpo
dependia de su masa o estaba en relacién directa ¢Por qué el cuerpo mayor, P, ubicado en B, tiene
una velocidad menor que aquel ubicado en A, f°, ¢Por qué un cuerpo pequeflo es considerado la

causa del movimiento de un peso mayor que éI?

Everything about the balance is resolved in the circle; everything abont the lever is resolved in the balance, and
practically everything about mechanical movement is resolved in the lever” (Winter, 2007)
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Figura 3: a). Puntos sobre el diametro b)
Circunferencias descritas por esos puntos

La figura 3, muestra un circulo sobre cuyo didmetro se encuentran dos puntos 4 y g, a diferentes
distancias del centro ¢ estando 4 mas distante que g, si los puntos dy g se mueven y describen dos
circunferencias diferentes manteniendo a ¢ como centro, como se muestra en la figura 3b, de aqui,
se evidencia que un punto mas lejano del centro describe una circunferencia mayor que la que

describe el punto mas cercano en un mismo tiempo. (Winter, 2007)
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Esto da a inferir que algin tipo de relacién entre la velocidad y el cuerpo, que influye de alguna
manera en el aumento de grado de la capacidad del cuerpo menor, f, para elevar un cuerpo mayor
que él, P.

De aqui, y retomando la experiencia de la palanca se puede ver como una vez el cuerpo ubicado en
A, mis lejano del fulcro (el punto d), tiene la capacidad de un mayor movimiento que B (el punto g),
describiendo un arco mayor que el descrito por B (el punto d describe una circunferencia mayor

que el punto g) lo cual justifica el comportamiento particular de /.

“The starting point of all dynamical thonght in the Middle Ages was the Aristotelian principle that moved thing are
always moved by a mover” (Lindberg, 1992)

Ademis de la particularidad del cuerpo A tanto en su comportamiento cinematico, por tener una
mayor velocidad, como en su papel como causa eficiente del movimiento de B, es decir, el agente o
causante del cambio del cuerpo movido, demuestra como pesos desiguales ubicados a distancias
desiguales, siempre que dichas distancias estén en proporcién inversa de aquella que tienen los
pesos, es posible mantener la palanca en equilibrio similar a cuando pesos iguales a distancias

iguales.

For example, weight, the most important kind of force’ in ancient times (Capecchi, 2012)
Por ultimo, de esta argumentaciéon como afirma Capecchi, la nocién de peso parece ser sinénimo

de fuerza, o al menos dificil de diferenciar, estableciéndose como la principal fuerza para le

explicacion de este fendmeno.

GALILEO: LA MATERIALIDAD Y LA GEOMETRIA
En la propuesta de Galileo se evidencian divergencias con la ya anteriormente presentada, sin

embargo, en esta parte se presentaran algunas semejanzas concretas con la perspectiva aristotélica

respecto al uso de la geometria circular como a la explicacién cinematica de la palanca

Figura 4: La palanca Galileana
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Al considerar la palanca AB, figura 4, dividida en partes desiguales respecto al punto C, y dos pesos
uno mayor que el otro en la misma proporcion que las distancias BC,CA, alternadamente
suspendidos de los puntos A, B, o sea que A>B, se tiene que al aumentar en lo mas minimo el peso
del cuerpo B, A ascendera a D y B descendera a E, de esto, Galileo plantea que el espacio BE es
mayor que DA, por lo tanto, la velocidad del cuerpo B descendente es mayor que A, el cuerpo
ascendente. (Galilei, 2008)

Con esto Galileo establece la relacién entre peso y velocidad similar a la planteada por los
Aristotélicos:

..., a velocidade do movimento do grave B vem a ser tanto superior a velocidade do outro mdvel A, ascendente,
guanto a gravidade deste excede a gravidade daquele; ¢ tampouco se pode levantar o peso A até D, a nao ser
lentamente, se o outro grave B nio se move para E velogmente, nem seri maravilhoso nem alheio a constituigio

natural, gue a velocidade do movimento do grave B compense a maior resisténcia do peso A. (Galilei, 2008)

Galileo muestra como la idea de mayor velocidad en esta descripcion esta siendo entendida como
el cuerpo que recorre una mayor distancia en un mismo tiempo, aspecto que puede ser reflejado
por las circunferencias semejantes y los arcos que describe cada uno de los cuerpos en los
extremos. Siendo ¢ el centro comun, figura 4.

Por otro lado, para Galileo la materialidad del cuerpo serd también relevante al momento de dar
cuenta de sus argumentos sobre el comportamiento de la palanca, sin embargo, para Galileo la masa
difiere de ser la organizadora del equilibrio, en lugar de eso presenta su postura de momento y
gravedad la cual expone esta distincion:

Chamemos, portanto, gravidade dquela propensio de mover-se naturalmente para abaixo, a qual se encontra
cansada, nos corpos solidos, pela maior on menor quantidade de matéria, da qual sio constituidos.Momento ¢ a
propensdo de ir para baixo, causado nao tanto pela gravidade do mdvel, quanto pela disposicio gue possuem entre si
os diferentes corpos graves (Galilei, 2008)

Galileo muestra los aspectos importantes en los cuales la materialidad o la tendencia definida de los
cuerpos graves es la causa no solo del movimiento particular descendente de todos los cuerpos
graves, ademds, junto con la configuracion espacial o disposicién en la cual se encuentre el cuerpo
en el sistema respecto a un punto de apoyo o centro del sistema, es posible comprender bajo su
perspectiva el comportamiento de la palanca

Al respecto Galileo ejemplifica
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a) b).

Figura 5: Momento de los cuerpos

En la figura 5 se muestran dos cuerpos, B y A, que conforman el sistema cuyo centro de gravedad
E, es el centro de la linea horizontal que une los centros de los referidos cuerpos, siendo B y A dos
pesos iguales suspendidos a distancias iguales, estas distancias son definidas como equidistantes
teniendo como referencia la linea de accién vertical de cada cuerpo en relacién con la linea de
accién del centro del sistema E, si las lineas de accién de los pesos A y B son equidistantes a la linea
de accién del centro E, sus pesos, acciones o momentos seran iguales, por lo cual la balanza estara
en equilibrio. Caso contrario ocurrirfa sf la linea ED fuese elevada junto con el cuerpo tomando la
posicién EF, figura 5b, la linea de accién vertical perpendicular del cuerpo I respecto a la linea que
une los centros, estard a una distancia menor que CE, por lo cual los momentos de los pesos no
seran los mismos, alterando el sistema y generando un desequilibrio. (Galilei, 2008)

Esta representacién tomada de la traduccion de As mecdnicas de Galileo, muestra cuan significativa
es la relacion entre el peso del cuerpo y su configuracion espacial dentro del sistema, a causa de
esto, Galileo afirma que cuando la distancia DE se traslada a EF, el peso B no equilibraria el peso
A, por ende, en la representacién grafica utilizada por él, reproducida en la figura 5b, el cuerpo
sostenido por EF tiene otra denominacién diferente de B llamado ahora I, que serfa un peso cuyo
momento es diferente del inicial, es decir, el momento inicial de B en EF (Galilei, 2008)

CONCLUSIONES

e Ia relacién entre la geometria y el comportamiento de la palanca, desde la perspectiva
aristotélica, es uno de los aspectos que es considerado por Galileo, si bien la perspectiva de
peso en cada una de estas filosofias es diferente, los dos estan llevando la geometria circular a la
explicacién del comportamiento fisico de cuerpos materiales.

e Si bien, en el aristotelismo no existia una diferencia notoria entre masa y peso, el hecho de
considerar la materialidad de los cuerpos como la principal fuerza organizadora de tal
fenémeno, dialoga con la postura de Galileo, a pesar de las discrepancias que Galileo plantea
sobre las tendencias de los cuerpos segun el aristotelismo, reconoce también la importancia
sobre la materialidad de los cuerpos en relacién con las configuraciéon espacial de estos en un
sistema mecanico.
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e Al revisar otras posturas particulares medievales que abordaron el equilibrio mecanico, se
evidencia el dialogo de éstos con la propuesta de Galileo, aqui solo se evidenciaron algunas
relaciones con la postura Aristotélica. Sin embargo, propuestas como la de Jordanus de
Nemore filosofo del siglo XII, también presentan vinculos. Razén por lo que se asume la edad
media como un periodo con una dindmica relevante que ayuda al momento de comprender

teorfas propuestas en el periodo renacentista.
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