Precursores de la teoria de
campos de fuerza: Leibniz

*Celso Vargas Elizondo

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) es uno de los fildsofos
que mas avanzdé en el desarrollo de la teoria de los campos de
fuerza. Pero sus escasas publicaciones durante su vida
hicieron que su obra no fuera conocida sino hasta el siglo XX.
Todavia faltan varios trabajos por publicar, sin embargo, no
se espera que cambie sustantivamente 1o que se conoce
actualmente sobre este tema.

Son significativas sus contribuciones a la fisica y también su
propuesta, alternativa a Newton, de una teoria de gravitacién,
basada en una remozada perspectiva de los vértices y de la
circulacién arménica. En varias publicaciones, pero
especialmente en una de 1689 (Una propuesta para explicar las
causas de los movimientos celestes) y a partir de variaciones
infinitesimales, Leibniz muestra la manera en la que el
movimiento circular, que respete la ley de inverso del
cuadrado de las distintacias, puede transformarse en una
elipsis o grupos de elipsis (movimiento paracéntrico) en las
que se cumple también 1la ley del inverso. Es decir, que el
movimiento eliptico es también circulacidén arménica y cumple
también con la ley de las areas de Kepler. Al igual que
Descartes, los planetas no tienen movimiento de rotacidn
propio, sino que son arrastrados por la accién de vortice.
Esta caracteristica serd compartida por la teoria de la
relatividad de Einstein. Ademas, y contrario a Newton, no se
requiere accién instantdnea ni a distancia, ya que toda accidn
requiere tiempo y mediacion.
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Leibniz no consideraba aceptable el sistema de fisica
propuesto por Descartes. Este desacuerdo esta basado en varios
aspectos, sin embargo, nos centraremos en dos de ellos. ELl
primero de ellos es la concepcidén de cuerpo cartesiana como
objeto geométrico tridimensional. Una de las principales
criticas es que si éste fuera el caso, los cuerpos podrian ser
penetrados por otros cuerpos. En la perspectiva anterior sobre
Descartes introdujimos los tres tipos de materia reconocidos
por Descartes, e ilustramos que, en el caso de la materia que
forma el sol y otros astros, Descartes indica que la fuerte
agitacion a la que son sometidas las particulas, que hace que
éstas sean divididas y dispersadas en forma de luz a través
del espacio. Seria mucho mds razonable y consistente con su
fisica, inferir que estas particulas son penetradas debido a
este fuerte movimiento. Presupone, pues, un importante grado
de resistencia de las particulas hasta que una fuerza mayor
actla sobre ellas dividiéndolas. De esta manera, para Leibniz
los cuerpos ofrecen resistencia, poseen una fuerza interna que
previene su divisidén que sea superada.

De igual manera, Leibniz duda de la validez de la ley de
conservacion del movimiento que Descartes propuso como
fundamental. Sera en 1686 que Leibniz “descubrird” el error de
Descartes y que lo denominara de “memorable”. La suposicidn de
esta ley cartesiana no garantiza que la misma cantidad de
movimiento se conserve antes y después de la colisidén entre
cuerpos. Adicionalmente, la ley de caida de los cuerpos
establecida por Galileo, especialmente en el comportamiento
parabolico de la trayectoria de un proyectil, muestra, segun
Leibniz, que lo que se conserva en la naturaleza no es mxa

(masa por aceleracidén), sino mdas bien, mxa’, (masa por
aceleracién al cuadrado). En efecto, el compartamiento
parabdélico de un proyectil muestra que el tiempo de ascenso de
un proyectil es el mismo que el de su caida, pero inverso en
velocidad. Con esto Leibniz iniciara una importante discusidn
sobre las fuerzas vivas (vis-viva) que recorrera la (ltima
parte del siglo XVII y las primeras cuatro décadas del siglo



siguiente. D’ Alambert, pero también Kant, contribuiran a
resolver esta polémica, como veremos en otras perspectivas.

A partir de este momento, Leibniz introducira esta medida
fisica como 1ley fundamental de 1la naturaleza. Pero
diferenciard entre mecanica y dinamica. Leibniz utiliza 1la
terminologia aristotélica para referirse a la diferencia entre
estos dos campos. Dira que la mecanica, en la que es valida la
aplicacién de 1la ley de conservacidén del movimiento
(momentum), corresponde al dominio de las causas eficientes,
mientras que comprensién del por qué, que lo proporciona la
dinamica, corresponde a las causas finales. A nivel de
dinamica la ley mas importante es la conservacién de la misma
cantidad de fuerza en la causa y en el efecto. Argumenta
Leibniz que si no se mantiene la misma cantidad de fuerza al
inicio de una colisién, por ejemplo, no se conservara la misma
cantidad de movimiento en el universo y en algln momento,
dejara de funcionar. Posibilidad ésta inimaginable en ese
momento, y por tanto, se consideraba como contradictoria. Hoy
sabemos que es una propiedad de nuestro universo: su tendencia
a la maxima entropia.

Para Leibniz la fuerza es inherente al objeto (a las cosas
mismas). En su obra de 1714, Los Principios de la Naturaleza y
la Gracia, introdujo la fuerza como uno de los cuatro
principios de disefio utilizados por Dios al momento de crear
este mundo. Pero también como la heuristica que debe sequir el
cientifico para lograr una comprensién mas completa del
universo. Este principio de diseno dice lo siguiente: “En las
cosas creadas los niveles mdas altos de fuerza, conocimiento,
felicidad y bien que el universo pueda permitir”. La fuerza
como inherente al objeto sera un insumo importante en el
desarrollo de la dindmica de fluidos en manos de Bernouli y de
Euler en el siglo XVIII.



