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Introduccién

A partir de la subasta publica de los manuscritos de la Portsmouth Collection en
1936, muchos han sido los textos que se han vuelto puntos de referencia para el
estudio de la formacion intelectual de Sir Isaac Newton.! La complejidad de los
Philosophice Naturalis Principia Mathematica (1687) y de la Opticks (1704) se ve
iluminada por los diferentes borradores que de ellos elaboraba Newton y por las
notas de los autores que leyo antes y durante la redaccion de las sucesivas
ediciones.? En estas dos obras queda establecido, sin duda, el genio cientifico de
Newton. Pero éstas, que intelectual y cronoldgicamente pueden datarse de su
madurez, tienen profundas raices en su juventud.

Tal vez de ningiin otro autor se conserven tantos textos, manuscritos y cartas,
como de Isaac Newton. Por esto, un estudio sobre su desarrollo intelectual se
convierte en un proyecto de gran magnitud que requiere incursionar en campos, tan
disimiles para nosotros, como la alquimia y la fisica o las matematicas y la teologia.

* La traduccién de los textos que aqui ofrezco hace parte de mi proyecto de investigacion de
monografia, bajo la asesoria del profesor Felipe Ochoa. Las traducciones de las citas donde no se
sefiala traductor son mias.

1 Recuentos de la historia de los manuscritos de Newton pueden encontrarse en Alexandre Koyré,
Newtonian Studies, Chicago, The University of Chicago Press, 1965, pp. 261ss y en A.R. Hall y
Marie Boas Hall eds., Unpublished Scientific Papers of Isaac Newton, Cambridge, Cambridge
University Press, 1962, p. xiii-xiv.

2 Durante la vida de Newton se publican tres ediciones, en latin, de los Principia: 1687, con la ayuda
de Edmund Halley, 1713, con la ayuda de Roger Cotes y 1726 asistida por Henry Pemberton. La
Opticks se publica por primera vez en 1704, en inglés. En 1706 aparece una traduccion al latin por
Samuel Clarke, el discipulo de Newton que habria de ser su portavoz en la famosa polémica con
Leibniz. En 1717 y 1718 se publican nuevamente dos ediciones en inglés. En 1719 se publica una
reimpresién de la edicion latina y en 1721 se publica la tltima edicién, en inglés, supervisada,
corregida y aumentada por Newton, Eista tiltima edici6n contiene la version final de las famosas
Queries. En vida de Newton se publican también dos traducciones al francés, en 1720 y 1722,
elaboradas por M. Coste.
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Uno de los textos més importantes de su juventud es un cuaderno que el joven
Newton utilizé, cuando llegd a Cambridge en 1661, para tomar notas acerca de
filosofia. Contrario a la practica de la época, Newton no utiliz6 un commonplace
book en el que debia consignar sus apuntes de lectura y reflexiones.’ En vez de
esto, tomé varios cuadernos y dedicé uno a las matematicas y a la mecéanica racional,
ahora conocido como el Waste Book.* otro a la teologia, otro a la quimica y otro a
la filosofia. En este iiltimo puede apreciarse una dualidad en los estudios de Newton:
de un lado, lee las obras tradicionales de su curriculum, tales como el Organon y la
Etica de Aristételes, la fisica de Johannes Magirus, la ética de Eustaquio de San
Pablo, los Axiomas de Daniel Stahl y la retérica de Gerard Vossius;’® de otro, lee a
Descartes, a Henry More, a Gassendi —al leer a Charleton—. En medio de este
cuaderno, Newton separa unos cien folios y los titula Questiones quaedam
Philosophcae.® En la parte superior de cada uno de ellos introduce un encabezado
acerca de los principales asuntos de la filosofia natural del siglo X VIL.Posteriormente,
comienza a llenarlos de contenido, aunque no de manera ordenada.” Algunos folios

3 Cf Richard S. Westfall, Force in Newton s Physics. The Science of Dynamics in the Seventeenth
Century, London, Macdonald, 1971, pp. 325-326 y Richard S. Westfall, “The Foundations of
Newton’s Philosophy of Nature”, The British Journal for the History of Science, 1 (2), 1962, pp.
171-182. Un estudio sobre el curriculo tradicional establecido en el siglo XIII y vigente en tiempos
de Newton puede verse en Etienne Gilson, La filosofia en la Edad Media, version espafiola de
Arsenio Palacios y Salvador Caballero, Madrid, Gredos, 1985, pp. 353-385. De manera mas
especifica, en el contexto inmediato de Newton, véase el estudio cldsico de Phyllis Allen, “Scientific
studies in the English Universities of the Seventeenth Century”, Journal of the History of Ideas,
10 (2), 1949, pp. 219-253.

4 El Waste Book, tal como Newton lo titulé por ser un cuaderno empezado por su padrastro,
Barnabas Smith, se encuentra publicado en John Herivel, The Background to Newton § ‘Principia’.
A Study of Newton's Dynamical Researches in the Years 1664—1684, Oxford, Clarendon Press,
1965. La historia del Waste Book y un analisis de los estudios alli realizados se encuentra en la
monumental biografia de Newton escrita por Richard S. Westfall, Never at Rest. A biography of
Isaac Newton, Cambridge, Cambridge University Press, 1980, pp. 51 y 150-152.

5 Oftrezco los detalles bibliograficos de estas iltimas obras, debido a que son bastante desconocidas
en nuestro medio. Joahnnes Magirus, Physiologiae Peripateticae Libri Sex cum Commentariis,
Cantabrigiae, 1642; Eustachii A. S. Paulo, ex Congregatione Fuliensi, Ordinis Cisterciensis
Ethica, sive Summa Moralis Disciplinae, in Tres Partes Divisa, Cantabrigiae, 1654; Daniel Stahl,
Axiomata Philosophica sub Titulis XX, Comprehensa, London, 1652; Gerardus Joannes Vossius,
Rethorices Contractal sive Partitionum Oratoriarum, Libri V, Oxionae, 1631,

6 FEl titulo deberia leerse, seglin Westfall, como Qufajestiones quaedam PhilosophfiJcae. La
insercién de la i final es evidente, pero la a dice Westfall, se deduce al leer el texto, que contiene
mis preguntas que cuestiones. Aunque ambas palabras en espafiol tengan la misma raiz, su
significado actualmente es diferente. Preguntas es mas especifico que cuestiones. Cf. Richard S.
Westfall, “The Foundations of Newton’s Philosophy of Nature”, Op. cit., pp. 171-172.

7 Este procedimiento es comiin en los cuadernos del joven Newton y puede entenderse como un
intento por sistematizar los conocimientos de las diferentes disciplinas. El mejor ejemplo es, sin
duda, el impresionante Index Chemicus, en el que Newton pretende sistematizar los conceptos,
obras y autores de la alquimia. Westfall lo describe como “mas de cien folios atiborrados con 879
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fueron dejados en blanco,? otros ocuparon mas del folio esperado v tuvieron que
continuar al final de la seccidn enumerada inicialmente. El primer orden del
manuscrito es reformado y asuntos de los primeros folios contintian 60 6 70 folios
mas adelante.’

La naturaleza de las Quaestiones

No pretendo aqui dar mas que algunas anotaciones generales acerca de las
Quaestiones.'’ La importancia de este texto no radica, como parece, en que haya
sido escrito por Isaac Newton y que esto fuere motivo suficiente para su publicacion.
Esto sucede comuinmente, pero éste no es el caso. Es el primer texto en el que se
evidencia la vinculacion de Newton con las tradiciones filosdficas del siglo X VI y
en especial con el mecanicismo cartesiano, el atomismo y el neoplatonismo de
Cambridge. Pero en las Quaestiones Newton no se limita a hacer una recopilacion
acritica de diferentes posturas. Por lo general, el problema del enunciado del folio
es seguido por tres o cuatro posiciones de autores reconocidos al respecto.
Posteriormente, el joven Newton muestra su inconsistencia, sea con un argumento
o con un experimento.En las Quaestiones asistimos al nacimiento de uno de los
mas grandes genios de la Historia, dado que en ellas se hace perceptible el comienzo
de un proyecto de investigacion que habria de ocupar la vida de Newton y que
culminaria, de manera parcialmente exitosa,'' con los Principia y la Opticks, obras
que transformarian profundamente la naturaleza de la ciencia. Las Quaestiones
evidencian el temprano interés de Newton por los asuntos naturales.

titulos separados y aproximadamente 5.000 referencias de pagina a 150 obras diferentes”. Richard
S. Westfall, “Newton y la Alquimia”, en: Brian Vickers, comp., Mentalidades Ocultas y Cientificas
del Renacimiento, Madrid, Alianza, 1990, p. 265.

8 Hesugerido una hipdtesis acerca de los folios particulares que Newton no llena de contenido en mi
“Spiritus Aeris. La causalidad ontoldgica de la fuerza en el joven Newton (1660—1680)", ponencia
leida en el XVI Foro de Estudiantes de Filosofia, Instituto de Filosofia, Universidad de Antioquia,
Medellin, Octubre 29 de 2004, inédito.

9 Por ser una temitica bastante extensa y por no ofrecer aqui més que algunos pasajes de las
Quaestiones, no trato cronolégicamente su estructura. Un excelente estudio sobre el asunto se
encuentra en la introduccidn a la edicién publicada de este manuscrito por James E. McGuire y
Martin Tamny, Certain Philosophical Questions. Newton's Trinity Notebook, Cambridge,
Cambridge University Press, 1985, pp. 5-14.

10 Uncompleto y detallado estudio de las Quaestiones realizado tematicamente se encuentra en las
320 primeras paginas de la edicion de McGuire y Tamny, que anteceden la transcripcion del
manuscrito.

11 Digo parcialmente exitosa porque Newton nunca logré encontrar una explicacién causal satisfactoria
de la fuerza. Las fuertes criticas continentales que reciben sus Principia atacan este punto.
Incontables manuscritos evidencian esta biisqueda que, en vano, ocupa la mente del gran genio.
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Como he dicho, en estas anotaciones Newton recibe diferentes tradiciones que
explican los principales fendmenos naturales de los que se ocupan los pensadores
del siglo XVII. Desde este punto se evidencia un profundo desacuerdo con los
planteamientos fundamentales del mecanicismo cartesiano y, de manera especial,
con las dos categorias ontolégicas que éste utilizaba para explicar toda la diversidad
de manifestaciones de la naturaleza, a saber, materia y movimiento. Los 4tomos y
el vacio, entidades proscritas de la filosofia cartesiana de acuerdo con los canones
de claridad y distincion,” son los primeros problemas por los que el joven Newton
indaga y que posteriormente acepta en los primeros folios de las Quaestiones. Tal
como ¢l mismo sostiene, que la primera materia es atomos lo ha probado el “Dr.
[Henry] More en su libro sobre la inmortalidad de las almas mas alla de toda
controversia”.!® La influencia de Henry More, ampliamente reconocido en tiempos
de Newton, juega un papel central, no sélo en el texto en cuestién, sino en su
desarrollo intelectual posterior.!* Segiin More, la materia es meramente pasiva y
necesita de una entidad espiritual para producir actividad en la naturaleza, tal como
la que se evidencia en los fenémenos quimicos, en la atraccién magnética e incluso
en el movimiento. More llama a esta entidad el Spiritus Universalis Mundi.”” La
adherencia de Newton al mecanicismo esta, pues, mediada por la interpretacion
que de é1 hacen los neoplaténicos de Cambridge.

12 Laargumentacion cartesiana en contra de los 4tomos y el vacio puede encontrarse en René Descartes,
Principia Philosophice, Pars 11, arts. 16, 17 con respecto al vacio y 20 con respecto a los dtomos.
René Descartes, (Euvres de Descartes, Charles Adam & Paul Tennery, eds., 12 vols., Paris,
Libraire Philosophique J. Vrin en coedicién con el Centre National de 1a Recherche Scientifique,
1973-1978, vol. VIII-1, pp. 49-52. Vide nota 34.

13 Isaac Newton, Quaestiones quaedam Philosophicae, University Library, Cambridge, MS Add
3996, fol. 89~

14 Las importantes consecuencias teologicas de Henry More sobre Newton han sido sefialadas en un
articulo que se ha convertido en un clésico: David Kubrin, “Newton and the Cyclical Cosmos:
Providence and the Mechanical Philosophy™, Journal of the History of Ideas, 28 (3), 1967, pp.
325-346. “Muchos de los ingleses [del siglo XVII] adoptaron una interpretacion de la filosofia
mecénica que hacia a Dios responsable no sélo de crear inicialmente la materia y el movimiento
—los dos principios responsables de todos los fendmenos de acuerdo con la filosofia mecanica—
sino también de preservar el movimiento en los cuerpos. (...) Entre los filgsofos ingleses, divinos
y naturales, habia un ultimo miedo: 2 menos que pudiera mostrarse que la providencia de Dios
actuaba en el tiempo presente, algunos dudarian si ha estado siempre una fuerza en el mundo™.
David Kubrin, Op. cit., pp. 326-327. La obra que Newton mismo menciona tuvo fuertes
implicaciones en la reformulacién que hicieron los filésofos naturales ingleses de la filosofia
mecanicista. Cf. Henry More, 4 Collection of Several Philosophical writings by Dr. Henry More,
as Namely, Antidote against Atheism, Appendix to the said Antidote, Enthusiasmus Triumphatus,
Letters to Des-Cartes, Inmortality of the Soul, Conjectura Cabbalistica, The second edition
more correct and much enlarged, London, Printed by James Flesher, for William Morden Book-
seller in Cambridge, 1662. Un estudio sobre la relacién More-Newton se encuentra en A. Rupert
Hall, Henry More. Magic, Religion and Experiment, Oxford, Basil Blackwell, 1990.

15 Henry More, The Inmortality of the Soul, A Collection of Several Philosophical writings, Op.
cit., pp. 382-390.
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La influencia de Walter Charleton, que recoge las principales posturas del
atomismo de Pierre Gassendi y de Epicuro y Lucrecio, es atin més fuerte en las
Quaestiones que la de Henry More.'® Sus argumentos son utilizados por Newton
en contra de la imposibilidad cartesiana de los atomos."” Y, precisamente, la
introduccién de los atomos en la filosofia natural lleva a Newton a considerar el
vacio y la necesidad de que algo distinto del plenum cartesiano sea responsable de
los fendmenos naturales.'®

Esta aceptacion del atomismo se ve de manera clara en sus primeras
especulaciones épticas, que se encuentran en las Quaestiones. Desde su juventud
Newton asume que la naturaleza de la luz son pequefios corpusculos de materia que
emanan de los cuerpos.' Més de la mitad de los folios de las Quaestiones estan

16 Walter Charleton, Physiologia Epicuro—Gassendo—Charltoniana, London, 1654.

17 Los folios en los que Newton parafrasea a Charleton se refieren principalmente a la posibilidad de
los atomos. Cf. Isaac Newton, MS Add 3996, fols. 88".

18 Laaceptacién de los dtomos y el vacio transforma de manera radical la vision del mundo propuesta
por el mecanicismo pero, a su vez, llevaaNewton a problemas tan profundos como el de la causalidad
ontoldgica de la fuerza. Un boceto de una Query de la Opticks, escrito posiblemente en 1704,
evidencia la asimilacién de los 4tomos y el vacio, temas importantes de las Quaestiones, como
elementos de la naturaleza. Lo cito in extenso por considerarlo de fundamental importancia en el
estudio de la continuidad y las transformaciones de las ideas en el complejo pensamiento de Newton:
“Y la porosidad debe atin més arguirse a partir de la gran capacidad de una y la misma materia, por
corrupcién y generacién, de hacerse y deshacerse en toda clase de formas y de transformarse en
todo tipo de formas. La estructura de los cuerpos de las criaturas vivientes es admirable. Todo
miembro tiene un uso y estd poderosamente bien adecuado para ese uso. Y podemos creer que
aquel que estructurd los cuerpos de los animales con tan gran artificio era tan hébil y curioso al
estructurar la textura de la materia para esos fines para los que es adecuada. Pues las formas y usos
de la materia son innumerables y por tanto no debemos considerarla compuesta de particulas
irregulares puestas como piedras en un montén, sino como sabiamente formada para todos €sos
usos. Un uso de la materia es admitir menstruos en sus poros para nuevas mixturas y acciones por
fermentacion, putrefaccién, corrupcién y generacién. Otro es concebir el calor y mantenerlo
mucho para dar lugar a cambios por fermentacién, putrefaccién y generacion. Otro es transmitir,
refractar y reflejar la luz para producir los colores de los cuerpos, en los que consiste principalmente
la belleza de la naturaleza. Sin estos usos la tierra habria sido una muerta masa vacia de calory
movimiento y alternancia y variedad de colores: y por tanto s razonable aceptar que aquel que
estructurd todas las cosas con sabiduria, formd la materia de tal modo que se adecuara a estos usos
y, en consecuencia, la hizo porosa”. C.U.L MS Add. fols. 234, citado en James McGuire,
Tradition and Innovation. Newton s Metaphysics of nature, Dordrecht, Kluwer, 1995, pp. 192-
193.

19 Cf. Isaac Newton, Opticks: or a Treatise of reflexions, refractions, inflexions and colours of Light.
Also Two treatises of species and magnitude of Curvilinear Figures, London, printed for Sam.
Smith and Benj. Walford, printers to the Royal Society, at the Prince’s Arms in St. Paul’s Church-
yard, 1704. Un reciente estudio sobre la relacion enire las teorias opticas de Newton y ¢l atomismo
es el de Alan Shapiro, “Newton’s optics and atomism”, en: L. Bernard Cohen & George E. Smith,
The Cambridge Companion to Newton, Cambridge, Cambridge University Press, 2002, pp. 227—
255.
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dedicados a elucidar su naturaleza, a clarificar fenémenos como la reflexion y la
refraccién de la misma, e incluso a esclarecer la fisiologia que permite al hombre
percibirla.?

Este breve trasfondo permite mostrar dos cuestiones que, a mi juicio, son
fundamentales para entender el desarrollo intelectual de Newton desde su juventud.
De un lado, puede verse que estos estudios estan enmarcados en lo que considero
una reestructuracién conceptual de la ontologia tradicional del mecanicismo,
dominante en ¢l ambiente intelectual de mediados y finales del siglo XVII. Esto
quiere decir que la insuficiencia de las categorias del mecanicismo cartesiano —
materia y movimiento— para explicar los fendmenos naturales compromete a
Newton con un replanteamiento de la concepcion tradicional de las entidades que
conforman el universo y que son responsables de los fenémenos de los que se
ocupa la filosofia natural y, de manera especial, la filosofia experimental. Esta
insuficiencia, a los ojos del joven Newton, lo lleva a indagar en campos como la
alquimia y la quimica, de donde toma y reformula la nocién de entidades que luego
introduce arménicamente en su filosofia natural tales como la fuerza como atraccion
y los principios activos, responsables de la actividad en la naturaleza.”!

De otro lado y basandome en los plantemientos de Westfall en torno a las
Quaestiones,? considero que la nueva ontologia que Newton asume y que incluye
o sélo la introduccién de los principios activos, la fuerza y el vacio sino la
redefinicién de las nociones asociadas a ellas tales como espacio, tiempo, materia
y movimiento,” delimita conceptualmente su produccion intelectual posterior.**

20 Un completo estudio del pensamiento del joven Newion en tormo a la dptica se encuentra en
McGuire y Tamny “The origin of Newton’s optical thought and its connection with physiology”,
Certain Philosophical Questions, Op. cit., pp. 241-274.

51 He tratado la relacién mecanicismo—alquimia en mi “Spiritus Aeris”, Op. cit.

22 Cf Richard S. Westfall, Force in Newfon's Physics, Op. cit., pp. 323—423. Westfall considera que
la filosofia (metafisica) de la naturaleza del joven Newton delimita conceptualmente sus estudios
enmecanica. A mi juicio la influencia de la reconceptualizacion newtoniana de la ontologia delimita
no sélo su mecanica, sino toda su produccién posterior, teniendo en cuenta que dicha
reconceptualizacién se delimita a su vez por la particular teologia que Newton asume a partir de
1673-1675. Sobre este tema puede verse Stephen D. Snobelen, “Isaac Newton, Heretic: the
strategis of a Nicodemite”, The British Journal for the History of Science, 32, 1999, pp. 381-419.

23 Esto se evidencia claramente en el juvenil tratado titulado “De gravitatione et equipondio fluidorum”,
AR. Hall y Marie Boas Hall eds., Unpublished Scientific Papers of Isaac Newton, Op. cit., 1962.
La datacién de este manuscrito ha sido objeto de disputa. Los Hall lo datanen Unpublished Scientific
Papers, Op. cit., pp. 89-90 en 1664 6 1668. Herivel, en The Background to Newtons Principia,
Op. cit., pp. 91-3, propone 1665-9 o anterior a 1673. Betty Dobbs ofrece sélidos argumentos,
histéricos y conceptuales en favor de fecharlo al comienzo de la década de 1680 en The Janus
Faces of Genius. The role of Alchemy in Newton s Thought, Cambridge, Cambridge University
Press, 1990, pp. 139-145. Mas recientemente, Howard Stein ha retomado la discusién y sugiere
su datacion en la temprana juventud de Newton (década de 1660). Howard Stein, “Newton’s
metaphysics”, en: I. Bernard Cohen & George E. Smith, The Cambridge Companion to Newton,
Op. cit., pp. 256-307.

24 He ofrecido algunos ejemplos en mi “Spiritus Aeris”, Op. cit.
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La presente seleccion de las Quaestiones”

Los pasajes que he seleccionado estan directamente relacionados con los que
considero las principales cuestiones antecesoras de la madura nocién newtoniana
de fuerza que permiten explicar su surgimiento, tal como es expuesta desde una
perspectiva matematico—experimental en los Principia y tal como la caracteriza en
las Queries de la Opticks, especialmente en la 31 y en incontables manuscritos.?®

He realizado la traduccion a partir de la transcripcion ofrecida por el Newron
Project del Reino Unido que pretende transcribir los manuscritos de alquimia,
teologia y los “Mint Papers”, i.e los manuscritos de la época en que Newton fue
presidente de la Casa de la Moneda.”” La importancia de este proyecto es tal como
la del proyecto de John Maynard Keynes, el reconocido economista cuando, pasada
la subasta de 1936, pretendié adquirir la mayor cantidad posible de manuscritos a
fin de que no se dispersaran y que luego don¢ a la Universidad de Cambridge.
Agradezco de manera especial el interés del Dr. John Young del Imperial College
London y miembro del Newfon Project por esta traduccion.?® También he consultado
la transcripcién modernizada de las Quaestiones de James E. McGuire y Martin
Tamny, publicada en 1985, sin estar de acuerdo, en muchos casos, con sus
variaciones.

No ha resultado facil traducir estos pasajes. De un lado, Newton omite toda
puntuacion y el sentido de las oraciones no siempre es claro. De otro, tal como ha
sefialado Rupert Hall,*® Newton escribe en inglés pero parece estar pensando en
latin. El hipérbaton latino utilizado en inglés no deja de complicar la comprension
de las fragmentarias oraciones cuyos verbos se encuentran al final. Estos dos
elementos, sumados, hacen del manuscrito un texto arduo de traducir. Finalmente
los fragmentos presentados son notas de un cuaderno, escritos algunos con la rapidez
de quien piensa mientras escriba y por tanto, al ser releidos, corregidos y tachados.

25 Laseleccion de estos pasajes estd mediada por los intereses del proyecto de investigacion que he
mencionado en la nota al titulo de esta traduccion.

26 Sonde especial interés las caracterizaciones de la fuerza que Newton hace en los drafts del Scholium
Generale y la Conclusio a los Principia y que se encuentran publicados en A R Hall y Marie Boas
Hall, Unpublished Scientific Papers of Isaac Newton, Op. cit.

27 Las transcripciones y las imagenes de los manuscritos se encuentran en el sitio web del proyecto
www.newtonproject.ic.ac.uk. Un estudio de la poco indagada faceta de Newton en la Casa de la
Moneda se encuentra en Richard S. Westfall, “The Mint”, Never at Rest, Op. cit., pp. 551-626.

28 En el sitio web del Newton Project pueden encontrarse también las cartas y papeles de Keynes
relacionados con esta subasta, en el vinculo Keynes Papers.

29 Comunicaci6n privada, junio 25 de 2004.
30 A. Rupert Hall y Marie Boas Hall, Unpublished Scientific Papers, Op. cit.,, p. 14.
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La numeracién que ofrezco conserva, en primer término, los nimeros
introducidos por Newton mismo. En segundo término, los niimeros asignados por
la University Library, Cambridge al legajo que contiene las Quaestiones. [1 88]
quiere decir que 1 es el nimero de Newton, 88 el niimero del folio y " que es el lado
recto, opuesta a ¥, verso, del folio.

Normas de transcripcion de la traduccion

Cuando Newton tacha una frase breve la transcribo tachada. Cuando la cancelacion
es de un pasaje extenso, incluso parrafos enteros, la sefialo con una linea vertical
junto al margen de la pagina. Los paréntesis de Newton los conservo como tales ().
Las \oraciones/ o /palabras\ acompaiiadas de estos simbolos significan que fueron
afiadidas en el renglon arriba o abajo.

Traduccion

[1 887 Amicus Plato, amicus Aristoteles, magis amica veritas.”

Ciertas Cuestiones Filoséficas
De la Primera Materia

Si es puntos matematicos, o puntos matematicos y partes, o una simple entidad
indistinta previa a la division, o individuos, esto es, atomos.

1. No [est4 compuesta] de puntos matematicos, pues lo que carece de dimensiones
no puede, en su conjuncion, constitfuir un cuerpo porque se asentarian en el mismo
punto. Un niimero infinito de puntos matematicos asentados forman uno, estando
reunidos, y eso, siendo atin un punto matematico, es indivisible. Pero un cuerpo es
divisible. En-re &7 22 i i

No [esta compuesta] de partes y puntos matematicos, pues un punto es algo o
nada. Si [es] algo es una parte, y asi afiadida entre dos partes hard una linea de tres
partes. Si [es] nada, entonces afiadida entre dos partes no hay atin nada entre dos
partes y, en consecuencia, la linea no consiste sino de dos partes.

No [estd compuesta] de una simple entidad indistinta previa a la division, pues
ésta debe ser una unidn de las partes en las que un cuerpo es divisible, dado que
estas partes podrian unirse de nuevo y volverse un cuerpo como eran antes \en la
creacion./ Ahora, la naturaleza de 1a unién (no siendo sino un ente modal) es depender
de sus partes (que son entidades absolutas). Por tanto, no puede ser los términos de

2 Ha-puanto-1m amatico ac nada migo ma o no no o dag

31 “Amigo Platén, amigo Aristételes, mds amiga la verdad”. Un interesante estudio sobre el uso y el
significado de esta sentencia en tiempos de Newton se encuentra en Henry Guerlac, “Amicus Plato
and other friends”, Journal of the History of Ideas, 39 (4), 1978, pp. 627-633.
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la creacion o de la primera materia. Pues es una contradiccién decir que la primera
materia depende de algtin otro sujeto {excepte-de-Dies); pues implica alguna materia
anterior de la cual debe depender.

[2 88"] 2. La primera materia debe ser homogénea y asi toda dura o suave o de
una consistencia media. Si [es] dura entonces todas las partes en las cuales es divisible
seran duras, y de la misma constitucién seran todas las partes en las cuales es divisible.
De modo que donde haya plenitud de materia habré la misma constitucion que la
primera, y no habria cambio en la naturaleza, 2 menos que se conceda que surge de
vacuidades diseminadas o de las diferentes proporciones que la cantidad tiene
respecto de su sustancia —materia que adquiere una naturaleza mas dura a menor
cantidad de vacuidades y una mas suave a mayor cantidad. Asimismo no habria
otra manera para la rarefaccion y la condensacion.

Si [es] lo primero, entonces el cuerpo no seria un continuo tal como para tener
partes \distintas/, dado que estaria dividido en todas partes por vacuidades
diseminadas.

Lo otro ser4 probado imposible en su debido lugar.

3. Estas cosas, que pueden existir estando realmente separadas, son realmente
distintas, pero tales son las partes de la materia.

4. Supéngase que la primera materia es una masa uniforme, sin partes; (,como
ese cuerpo deberia ser dividido en partes, como vemos ahora que es, sin admision
de un vacio? Supdngase que sea dividido en dos. ;Qué habria entre estas dos partes?
Ningiin cuerpo, pues esta todo en dos mitades. Pero si se dice que se dividié primero
en partes mas pequefias, preguntamos como esto llegd a ser asi con menos partes
que aquellas en las cuales se dividi6 primero; 0 del vacio que tiene lugar entre ellas
cuando se divide en dos partes. Supéngase que la primera materia fue dividida tan
pequefia como un grano de arena. Entonces divide una de esos granos. Un tercer
grano no puede estar entre ellos antes de que estén a cierta distancia, a menos que
hubiera alguna materia més pequefia tomar ese lugar y excluir el vacio, pero afirmar
esto es decir que la primera materia tiene partes muy pequefias en ella antes de que
se dividiera. Pero de nuevo, si ahora la materia se divide en dos partes de menor
tamafio estarian separadas y distantes entre si por el espacio y medio

[4 89"] De un Vacio y Atomos pag.2®

de su didmetro, (no se tocarén entonces, pues si asi fuera entonces su semidiametro
no seria sino un punto matematico, y su didmetro como dos puntos matematicos
juntos, esto es, como nada, (pues dos nadas juntas hacen una tercera nada) y asi las
partes ultimas de la materia serian puntos matematicos, lo cual es absurdo). El
vacio estaria pues en el medio si nada mas puede, y ninguna materia vendra alli,

32 Esto quiere decir que es la continuacion de la pagina 2 (en la numeracién de Newton).
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pues el didmetro de la particula mas pequefia serd tan grande, de nuevo, como ese
espacio. Si se dijera que la materia puede moverse en un espacio tan diminuto en un
instante, y otra materia llegara en un instante, no habria necesidad de vacio), respondo
que puede moverse tan bien a través del universo en un instante, pues el movimiento
instantineo es infinitamente rapido v llevard la cosa en la que estd tan rdpido a
través de un espacio infinito en un instante como a través de un espacio finito o de
la amplitud de un atomo. Y no puedo concebir cémo tal movimiento violento deberia
ser detenido sin ningtin efecto violento, aunque lo que se puede decir de un agente
tan pequefio puede decirse de los grandes.” De la misma forma, supongase que
dos globos separados fueran a juntarse. Deben pasar a través de todos los grados
intermedios de distancia antes de que puedan juntarse. Supongase luego que estén
distantes s6lo la mitad de la amplitud de la particula més pequefia de materia. No
puede haber materia entre ellos, pues toda materia es muy grande para interponerse,
ni pueden tocarse los dos globos, pues eso implica que el semidiametro del dtomo
minimo no tiene amplitud, pero si no tuviera amplitud no tendria didmetro, y asi las
particulas minimas de la materia serian puntos matematicos. Por tanto, un vacio
debe interponerse, a menos que se diga que tales atomos estdn tan divididos como
son divisibles. Que hay partes minimas de materia* se prueba en el capitulo de los
atomos.

*Esto es, tan pequefia que no puede haber un lugar tan pequefio para acogerlas,
y entonces concederas lo que sostenia, a saber, particulas indivisibles. Debes
conceder, también, que los 4tomos se crearon de esa manera o se dividieron por
medio deun vacio.

[3 897|De los Atomos

Se sigue, por tanto, que la primera materia debe ser 4tomos. Y que la materia deberia
ser tan pequefia como para ser indivisible en partes el excelente Dr. More en su
libro sobre la inmortalidad de las almas lo ha probado més all4 de toda controversia.**
No obstante, usaré un argumento para mostrar que la materia no puede ser divisible
in infinitum y es éste: nada puede dividirse en mas partes de las que puede
posiblemente estar constituido; pero la materia (i.¢ finita) no puede estar constituida

33 Apela Newton, en su juventud, a la analogia de la naturaleza (lo que puede decirse de los cuerpos
mayores puede decirse, también, de los menores porque la naturaleza es simple y no derrocha en
superfluas causas de las cosas). Esta sera fructifera en el estudio de las fuerzas de corto rango, i.e
las que actiian en el “reino invisible™ de la constitucion de la materia. La mencién mas reconocida
ala analogia de la naturaleza se encuentra en la ITI de las “Regula Philosophandi”, en el Libro III
de los Principia. Un estudio sobre el asunto se encuentra en James E. McGuire, “Atoms and the
‘Analogy of Nature’: Newton’s Third Rule of Philosophizing”, Tradition and Innovation, Op.
cit., pp. 52-102.

34 Videnotas 14y 15.

74




Algunos pasajes de las Quaestiones... Sergio H. Orozco

de infinitas partes.’® La premisa mayor es verdadera, pues mirese en cuintas partes
una cosa puede dividirse. Esas partes reunidas de nuevo forman el mismo todo que
fueron antes. Y asi, si cualquier cantidad finita se dividiera en partes infinitas (y
ciertamente podria si fuera asi de divisible), esas partes infinitas reunidas formarian
la misma cantidad finita de materia que fueron antes, lo que estd en contra de la
premisa menor. Es claro, a partir de esto, que un niimero infinito de partes extensas
(v las partes minimas de la cantidad deben ser extensas) forman una cosa
infinitamente extensa. Esto no puede negarse si puedo probar que las cosas
infinitamente extensas tienen partes finas. Ahora, el vacio se extiende infinitamente
y por tanto podria imaginarse que la materia lo sea. Pero si el mundo se eliminara,
el vacio ocuparia su lugar. Ese mismo vacio no seria infinito; podemos concebir
vacuidades diseminadas entre la materia, pero no son infinitas (aunque un mimero
infinito de ellas asi lo seria). Vemos que las partes de la materia son finitas y un
namero infinito de unidades finitas no puede ser finito.

Para ayudar a concebir con claridad la naturaleza de estas minimas, cémo son
indivisibles, como extensas, de qué figura, etc., esbozaré una similitud a partir de
los nimeros, comparando los puntos matematicos con cifras, la extension indivisible
con unidades, la divisibilidad o la cantidad compuesta con el nimero, esto es, una
multitud de atomos con una multitud de unidades. Supdngase, entonces, que un

35 Este argumento pudo haber sido tomado de Charleton, Physiologia, Op. cit., Libro II, Capitulo II,
Seccion I, pp. 91-92, es una excelente réplica al argumento cartesiano en contra de la posibilidad
de los dtomos. También pudo tomarse de la Carta a Herddoto de Epicuro, la cual Newton conocia
en la época de la redaccion de estas cuestiones y que dice: “Tampoco hay que creer que en un
cuerpo limitado haya un nimero de partes ilimitado, ni de un tamafio cualquiera. Por tanto, no sélo
hemos de excluir la divisién hasta el infinito en partes cada vez més pequefias, para no debilitar los
objetos y en la concepcidn de los compuestos corpéreos no vernos obligados a reducir a la nada lo
existente, sino que tampoco hay que pensar que en los cuerpos limitados el paso de una parte a
otra se produzca hasta el infinito, ni en partes cada vez mas pequefias. En efecto, si alguien,
excepcionalmente, afirma que en un cuerpo limitado hay un mimero de partes ilimitadas, o de un
tamafio cualquiera, no sabemos cémo imaginarnos el modo en que esto se produzca, pues jcémo
podrian limitarse las partes de este cuerpo? Esta claro que estas partes de nimero ilimitado han de
tener una extension y, sean cuales sean sus dimensiones, el tamafio del todo tendria que ser infinito
necesariamente”. Epicuro, Carta a Herédoto, en Epicuro, Obras, estudio preliminar, traduccién y
notas por Monserrat Jufresa, Barcelona, Altaya, 1994, pp. 20-21. El argumento de Descartes
dice: “Los cuerpos no contienen étomos o cuerpos indivisibles. También es muy ficilmente
cognoscible que no existen &tomos o partes de los cuerpos que sean indivisibles por naturaleza [ex
natura sua indivisibles]. Por muy pequefias que supongamos que son tales partes, sin embargo,
puesto que deben ser extensas, concebimos que no debe existir entre ellas alguna que atin no pueda
ser dividida dos o m4s mimero de veces en otras mas pequefias, de donde se sigue que es divisible.
(...) Y aunque supusiéramos [fingeremos] que Dios hubiera reducido una parte de la materiaa una
dimensién tan extrema que ya no pudiera ser dividida en otras partes més pequefias, propiamente
no cabria decir que fuera indivisible puesto que, aunque Dios hubiera reducido esta parte a una
dimensién tal que ninguna criatura pudiera dividirla, no ha podido privarse a si mismo de
subdividirla”. Principia Philosophic, en (Euvres de Descartes, Op. cit., T. VIII-1, Pars Secunda,
XX, pp- 51-52, Ademas, este serd uno de los puntos que Newton atacara en su importante De
gravitatione, cuando discute la identificacion cartesiana de materia y extension.
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niimero de puntos matematicos fuera imbuido con tal poder que no pudieran tocarse
ni estar en un lugar, pues si se tocan se contendran y estaran en un lugar. Luego
retinanse éstos tan unidos en una linea como puedan mantenerse juntos. Cada punto
afiadido debe adicionar alguna extensién a la longitud, porque no puede ocupar el
lugar del anterior o tocarlo. Asi, habra aqui una linea que tiene partes extra partes,
otro de estos puntos no puede afiadirse en medio de esta linea, pues €so implica que
los puntos anteriores no estan tan unidos sino que podrian estarlo mas. La distancia,
entonces, entre cada punto es la minima que puede haber, y asi de pequefio puede
ser un 4tomo y no menos. Queda claro ahora que esta distancia es indivisible (y, por
tanto, la materia en ella contenida) dondequiera

[63 1197] De los Atomos vid p.3.

que pueda hacerse una divisién puede haber un punto matematico o superficies
entre las partes divisibles, pero un punto no puede ponerse o concebirse en este
pequefio espacio para dividirlo. Afiddase, entonces, un mero punto a cualquier
espacio en la linea. Pregunto si estd en el espacio sin focar nada de los otros puntos
que hacen la linea o no. Si se dice que si, entonces respondo que un punto que
habria resistido tocar podria haber sido tan bien afiadido antes sin que ello sea
absurdo. Si se dice, entonces, que deberia tocar uno de los otros puntos que forman
la linea, digo entonces que ese punto esta en el mismo lugar que el punto que toca,
y asi no en el espacio que se ha dividido. ;Cémo puede, entonces, ese espacio
dividirse en aquello en que un punto matematico no pueda entrar para separar sus
partes? Y asi, cémo puede un dtomo dividirse que no sea mayor que para llenar ese
espacio. De manera semejante (a partir de esto se puede apreciar qué tan
cercanamente familiares son el nimero y la extension en la materia, en tanto nada
puede suponerse de uno, que no pueda suponerse de la otra) supéngase que hubiera
cifras de tal naturaleza y cualidad que no resistieran ser lo mismo. Al ponerlas
juntas no se convertiran en una nada, ya que sus cualidades requieren cierta distancia
o diferencia entre si. Entre cada una de ellas supéngase que la primera sea una mera
cifra. Afiadase otra, serd diferente de la primera, y puede diferir no menos que una
unidad. La tercera, entonces, debe difererir de ambas, y no puede ser menos que
dos unidades, etc, siendo cada cifra de este modo calificada diferente o distante de
todas las anteriores por la cantidad de una unidad. Si, entonces, todas las once
cifras como tales reunidas hacen la diferencia de diez unidades, forman el nimero
diez. Mirese, entonces, si es posible afiadir otra cifra de este modo calificada en
medio de ellas, como por ejemplo entre cinco y seis. La cifra no serd ni cinco ni
seis, pues entonces se afiadiria a ellos, no estaria entre ellos, y de esto modo seria la
misma a la cual fue afiadida, lo que esta en contra de su naturaleza. No hay diferencia
entre cinco y seis por la que no pueda haber la misma con algiin otro numero. Por
tanto no puede admitirse en el conjunto del nimero diez. Asi, afiddase una mera
| cifra al nimero. No hay nada entre cinco y seis (la diferencia o distancia de los
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numeros o el espacio entre ellos) en que pueda estar, por tanto debe ser afiadida a
cinco o a seis, el conjunto [64 119*] (como puede decirse de las unidades numeradas.
Asi, puede notarse que no hay cifras que tengan la capacidad de manterse separadas
o diferentes de otra clase de ser al que se afiaden, sino de la resistencia real de ser
uno con ellos. Y, por tanto, la primera cifra de la multitud de este modo calificada
serd aun una mera cifra, porque no hay cifra anterior de naturaleza con la que
debiera ser una. Pero la segunda cifra que se rehusa a ser lo que la primera es hace
la unidad, o la base indivisible del nimero. Asi un punto matematico no es extenso
por tener la capacidad de resistir la conjuncién con otro, a menos que haya otro
punto con el que se rehuse a separarse, y entonces hay distancia entre los dos,
aunque indivisible, y l1a minima que puede haber, siendo incluso la base de todas
las otras extensiones y el modelo de los atomos. No estaria equivocado si pienso
que un punto o cifra (que no son nada) fuera capaz de poderes y cualidades, sino
porque pensé una suposicion facil para concebirla y ajustarla al propésito, aventuré
sobre ella.* Y aunque sea imposible que ello sea asi, si no es posible concebirlo;
mas aun, si los 4&tomos son tan pequefios es necesario concebir que estdn limitados
y que tocan otros por puntos matematicos y superficies, aunque en una distancia
tan pequefia como la que se describe aqui, asi se mantengan aparte por el atomo y
no por el poder de ellos mismos.

Objecion: la extension minima es infinitamente mayor que un punto y por tanto
puede contenerlo y ser dividida por €l.

Respuesta: confieso que es asi y que, por tanto, puede contener un nimero
infinito de puntos, pero todos ellos deben estar en los bordes o extremos y en las
superficies exteriores, y eso no puede hacer un lugar por division. Pues la distancia
minima en todo el &tomo entero es de un extremo a otro. No tiene interior, ni medio
ni centro sino que €l mismo es todo (centro, interior y medio) para las superficies
circundantes, y todo lo que puede hacer es mantener esos puntos sobre cada lado de
si del contacto. No se puede poner un punto en €, porque no tiene interior. Pongasele
un punto y entonces tocara su superficie. ;Como, entonces, puede un punto estar en
el atomo distante de un extremo y todavia no estarlo del otro? Péngase un punto en
un extremo del 4tomo y déjeselo mover hacia el lugar en que se piense que pueda
estar sin tocar los lados del [65 1207] otro extremo, entonces no estd mas pronto un
extremo sino que esta en el otro (porque al salir de un extremo (pues no puede estar
en un lugar) ya esta en el otro y sus dos extremos son los términos de lo mas

36 Me parece escuchar aqui ya una ténue voz antecesora del hypothesis non fingo del Scholium
Generale de los Principia. Incluso desde su juventud Newton estd en desacuerdo con la metodologia
cartesiana para resolver y explicar los problemas de la filosofia natural. Cf. Alexandre Koyré,
“Concept and experience in Newton’s scientific thought™, Newronian Studies, Op. cit., pp. 25-52
y L. Bernard Cohen, “Newton’s Method and Newton’s Style”, en: 1. Bernard Cohen & Richard S.
Westfall, eds., Newron: Texts, Backgrounds, & Comentaries, New York, Norton Critical Edition,
1995.
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y que junta las partes del lugar). No puede entonces estar donde es imposible para
él dejar de moverse. Mas atin, si fuera de un extremo y no alcanzara el otro no seria
movimiento, porque el menor movimiento es sobre la minima distancia y la minima
distacia es de un lado al otro del atomo. Todo el 4tomo esta en el mismo lugar.

Lo que pueda objetarse contra la divisibilidad indefinida de los cuerpos puede
también objetarse contra lo mismo en la cantidad y el nimero. Pero si la fraccion
10/3 se reduce a forma decimal sera 3,33333333 etc... infinitamente, y lo que
signifique cada figura no es sino una parte de la fraccién 10/3 que, por tanto, es
divisible en infinitas partes.

[19 977] De la gravedad y la levedad

La materia que causa la gravedad debe pasar a través de todos los poros de un
cuerpo. Debe ascender de nuevo, (1) pues las entrafias de la Tierra deben haber
tenido grandes cavidades y vacuidades para contenerla, (2) o bien, la materia debe
hacer aumentar la Tierra, o (3) la materia que forzosamente ha sido arrastrada a la
Tierra y todos los otros cuerpos al centro (a menos que se suponga que ha llegado
a tener una consistencia como la de la Tierra y, entonces, dificilmente) no pueden,
sumados, ser de un volumen tan pequefio como ¢l de la Tierra. Pues debe descender
muy ripido y pronto, como parece por la caida de los cuerpos y por la gran presion
hacia la Tierra. Debe ascender de forma diferente a la que desciende o habria una
fuerza parecida para resistir los cuerpos como la que hay para presionarlos hacia
abajo y asi no habria gravedad. Debe ascender en una consistencia mas gruesa que
en la que desciende, (1) porque podria ser mas lenta y no impactar los cuerpos con
una fuerza tan grande como para impulsarlos hacia arriba, (2) podria sélo forzar la
parte exterior de un cuerpo y no meterse cada poro, y entonces su densidad no le
servira de mucho, porque se deslizara por la superficie de un cuerpo con facilidad,
de manera que recorre un canal mas facil, como si nunca se resistiera a ellos. Sila
materia debiera ascender més fina, solo puede tener esta ventaja: que no golpearia
los cuerpos con una fuerza tan potente, sino que, entonces, golpearia mas partes del
cuerpo y tendria més partes con las cuales golpearse con una fuerza mas sutil, y asi
causar el ascenso con mas fuerza que las otras al causar el descenso. No conocemos
un cuerpo més sutil que atraviese los poros de los cuerpos mejor que el aire, y
penetrarfa mas si no entrara forzosamente en tumulto. La corriente que desciende
toma algo de la corriente que asciende y asi la compacta y la hace mas densa. Por
tanto, ascendera la mas lenta. La corriente que desciende se hard mas densa en
tanto esté mas cerca de la Tierra; pero no perdera su rapidez hasta que no encuentre
tanta oposicién como ayuda tiene del flujo que sigue tras de si. Pero, cuando las
corrientes se encuentran en todas partes en medio de la Tierra deben necesitar
comprimirse en un sitio estrecho, muy compactadas, y entonces oponiéndose mucho
una a otra, cada una regresa de la misma manera como llegé, o las corrientes se
agolpan una a
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[67 1217] De la gravedad y la levedad

la otra con mucha dificultad y presién, y asi son compactadas y la corriente
descendiente las mantendra compactadas, presionandolas continuamente a la Tierra
hasta que se eleven al lugar de donde vinieron. Ahi conseguiran su liberacion inicial.

La gravedad de un cuerpo en diversos lugares, como en la cima o en el valle de
una colina, en diferentes latitudes, etc., puede medirse por un instrumento de esta
forma.

El peso del agua es al peso del mercurio como 1 es a 14. El agua es 400 (tal vez
2000) veces més pesada que el aire y el oro 19 veces mas pesado que el agua.

Pregunta: qué proporcién tienen los pesos de dos cuerpos, como el oro y la
plata, en diversos medios como en el vacio, ¢l aire, el agua, etc.: cudl, conocidos el
peso del aire o el agua en el vacio, o la proporcion de oro a la plata, puede ser
determinada. Por ejemplo: si en el aire ¢l oro @ es equiponderante a la plata z,
- llamando sus pesos b, y en agua el oro a es equiponderante a la plata 2z y ¢ sea el
peso de tanta agua en el aire igual al oro ag; entonces cz/a es el peso del agua como
es igual al de la plata z. Entonces el oro y la plata, pesados en el agua, sus pesos
disminuirén por el peso del agua cuyo lugar contienen. Por tanto, b — c es el peso
del oro a en el agua, y b — cz/a es el peso de la plata z en ella. Ya que a es
equiponderante a 2z en el agua, se sigue que b — ¢ = 2b — (2c¢z)/(a), o (ab+ac)/
(2c) = z.Estoes 2c : b+ c::a: z. O, si se busca ¢, el peso del agua en el aire,
entonces (ab) /(2z — a) = c. Asi, los pesos absolutos de los cuerpos, esto es, sus
pesos en el vacio, pueden ser hallados. De manera similar puede determinarse el
peso del aire, de los cuerpos, del fuego en un horno caliente sin llama.

Pruébese si la llama descenderia en el vacio de Torricelli.

En el descenso de un cuerpo ha de considerarse la fuerza que recibe cada momento
de su gravedad (que debe ser minima en un cuerpo muy rapido) y la oposicién que
recibe del aire (la cual incrementa en proporcion a su rapidez). Hacer un experimento
concerniente a este incremento de movimiento: cuando el globo @ ha caidode ea f
supéngase que el globo b empiece a moverse hacia g, de modo que ambos globos
caigan juntos en /.

De acuerdo con Galileo una esfera de hierro de 100 1b Florentinas (esto es, 78 1b
en peso de la avoirdupois®” de Londres) desciende 100 brazas o codos florentinos
(049,01 anas, tal vez 66 yardas) en 5 segundos de una hora.

Por esta se podra ver como pesar sin alterar los pesos, y decir exactamente el
peso de los cuerpos en la primera prueba, pero seria mejor fijar la rueda y hacer los
brazos c¢d y ac muy largos, especialmente cd. Esta balanza puede ser de excelente
uso para encontrar los diversos pesos de cuerpos aleados o mezclados por su peso
en diversos medios como en el aire y el agua (tales como el oro y el cobre),

37 Ley de peso inglesa, cuya libra tiene 16 onzas o 7000 gramos.
38 Medida de 45 pulgadas en Inglaterra y de 37 en Escocia.
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o para comparar la cantidad de cualquier par de cuerpos (tales como el oro y la
piedra) por su diferencia de peso en diversos medios, o para comparar los pesos de
los cuerpos, esto es, encontrar en qué proporcién los pesos de éstos si fueran iguales.

Pruébese si el peso de un cuerpo puede alterarse por calor o frio, dilatacion o
condensaci6n, impacto, pulverizacion, transferencia a diversos lugares o diversas
alturas, o poniendo por encima o debajo de €l un cuerpo caliente o pesado, 0 por el
magnetismo. Si el plomo es mas pesado que su polvo esparcido. Si una ldmina es
maés pesada plana que afilada. Si los rayos de la gravedad pueden detenerse al
reflejarlos o refractarlos. Si un movimiento perpetuo puede hacerse por una de
estas dos formas.

La gravedad de los cuerpos es proporcional a su solidez,* porque todos los
cuerpos descienden espacios iguales en tiempos iguales, siendo tenida en
consideracion la resistencia del aire.*’
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