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Resumen

Las diferentes visiones sobre el funcionamiento del mundo natural han venido trayendo
de cabeza a los filosofos desde el mundo clasico. En este trabajo, analizaremos la vision
de Emilie du Chatelet sobre el funcionamiento del universo, esto es, qué es la materia,
como surge el movimiento y qué principios del conocimiento debemos usar como
herramientas explicativas del mundo. Para ello, la exposicion que aqui presentamos
pondra de relieve el pensamiento de du Chatelet en comparacion con el de Descartes,
interlocutor que tuvo en cuenta a la hora de elaborar su obra Institutions de Physique, la
cual tomaremos como base para nuestra exposicion. Asi, du Chatelet tomara a Leibniz y
Newton para la construccion de su metafisica y su fisica para dialogar con Descartes a lo
largo de su obra.

Palabras clave: Primeros principios, Institutions de physique, mundo natural, materia,
movimiento.

Abstract

The different views on the functioning of the natural world have puzzled philosophers
since classical times. In this work, we analyze Emilie du Chatelet's view on the
functioning of the universe, that is, what matter is, how movement appears and what
knowledge principles we must use as explanatory tools of the world. In order to do so,
the presentation here developed will focus on du Chatelet's thought in comparison with
Descartes'. The latter was the interlocutor that she bore in mind when elaborating her
work Institutions de Physique, which will be the basis for our essay. Thus, du Chatelet
will take Leibniz and Newton for the construction of her metaphysics and her physics to
converse with Descartes along her writing.

Keywords: First principles, Institutions de Physique, natural world, matter, motion
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1. Introduccion
La historia del pensamiento occidental se ha caracterizado siempre por tener unas figuras

dominantes que han llegado a asumir practicamente todo el avance intelectual hasta
nuestro tiempo. Sin embargo, hay figuras mas desconocidas que igualmente han aportado
también una enorme contribucion al pensamiento, y me atrevo a decir que este es el caso
de Emilie du Chatelet, filosofa y cientifica del siglo X VIIL

A pesar de que en el titulo se diga que haremos una reconstruccion de Descartes,
no hay que tomar esto como una reconstruccion en el sentido pleno de la palabra. Este
trabajo versara, principalmente, sobre las contribuciones de Emilie du Chatelet a la
filosofia y al desarrollo de la ciencia natural. El hecho de que sea una reconstruccion de
Descartes se debe a que nuestra autora siempre tuvo en mente al francés para el desarrollo
de su obra, hasta tal punto que emuld la forma de exposicion de los Principios de la
filosofia de Descartes, ademas de heredar el espiritu de investigacion del método
cartesiano, entre otras cosas que veremos a lo largo de este trabajo.

Tomando como base la obra de du Chatelet Institutions de physique, la idea es
hacer una exposicion de su filosofia y de su fisica, la cual tiene fuertes lazos con
Descartes, Leibniz y Newton. A lo largo de la obra de du Chatelet, ésta argumenta
repetidas veces contra los fallos de Descartes, quien no fue guiado correctamente por el
Principio de razdn suficiente y, por lo cual, acabd creando ficciones en algunas partes de
su obra. Hablamos, por lo tanto, de una reconstruccion de Descartes en el sentido de ver
qué aporta du Chatelet en tanto que ella si sigue este principio, entre otros, para una
correcta formulacion e interpretacion fisica de la Naturaleza. El objetivo de du Chatelet
con su obra es proveer a la gente de su tiempo de un manual de fisica mejor que el de
Rohault, filosofo cartesiano. Ademas, se podria especular sobre la idea de que, al igual
que Descartes quiso desbancar la fisica aristotélica, du Chatelet quiso hacer lo mismo con
la obra de este ultimo, siempre siguiendo a Leibniz y Newton para ello. De Leibniz
heredaria la base de su filosofia e interpretacion metafisica del mundo fisico, y de Newton
la mecanica, a la cual afadiria una fundamentacion metafisica. Este es su objetivo
fundamental, esta fundamentacion metafisica de la fisica de Newton, y es lo que nosotros
expondremos como punto principal a lo largo del desarrollo de este trabajo.

Para ello, daremos un breve repaso a la tradicion filosofica desde Descartes hasta
Newton, para luego adentrarnos en el pensamiento de du Chatelet y ver en qué puntos
converge y en cudles diverge con respecto a estos autores, pero principalmente prestando

una especial atencion a la fisica cartesiana, la cual es la que vamos a seguir de modo



comparativo. De esta manera, nuestra intencion final serd la de mostrar una nueva fisica

de corte newtoniano, fundamentada sobre una ontologia de corte leibniziano.



2. Contexto filosofico-cientifico: el Racionalismo
Antes de empezar a hablar de du Chatelet, hay que hacer un recorrido por el siglo XVII

para ver y entender qué es lo que ella hereda del pensamiento anterior al suyo. Este siglo
ha sido caracterizado por algunos autores como el nacimiento de la filosofia moderna
debido al abandono de los pilares escolasticos sobre los cuales se cimentaba la filosofia.
El Renacimiento dejo una rica herencia cientifica, pero no un sistema filoso6fico adecuado
para reemplazar al aristotélico. Como dice Geymonat, “en el siglo XVII [...] la
investigacion cientifica empezaba, sin duda, a aportar las primeras demostraciones de su
propia eficacia, pero aun parecia buscar alguna garantia, externa y superior, para la verdad
absoluta del nuevo camino emprendido” (2006: 294). A este respecto, se considera que
Descartes es el padre de la filosofia moderna en tanto que intenta construir ex novo un
edificio filosofico completo, lo cual no ocurria desde la época de Aristoteles, siendo esto
un sintoma de la nueva confianza que los hombres tienen en si mismos, engendrada por
el progreso cientifico (Reale, 2004: 305).

Desde Kepler y Galileo hay un fuerte convencimiento de que la estructura del
mundo era matematica, y Descartes lleva esta concepcion hasta sus ultimas
consecuencias, identificando la matematica con la ciencia de la naturaleza. Encontramos
no solo la importancia de la matematica como novedad, sino que en el proyecto filos6fico
de Descartes aparecen estrechamente relacionados método, fisica y metafisica —algo que
du Chatelet heredard completamente—. La metafisica nos dirda qué es y como esta hecho
el mundo, mientras que la ciencia se ocupara “solo de aquellos objetos sobre los que
nuestros espiritus parezcan ser suficientes para obtener un conocimiento cierto e
indudable” (Reale, 2004: 306; RE; 81).

Establecida esta nueva vision de la metafisica y la ciencia, ambas unidas,
pasaremos a hablar mas concretamente sobre los autores que influenciaron a du Chatelet,

tales como Descartes, Leibniz y Newton.

2.1. El método
El siglo XVII y principios del XVIII fue una época de apogeo para la construccion de

sistemas metafisicos, pero cuando hablamos de «racionalismo» nos referimos

primariamente a un modo de epistemologia'. Encontramos una primacia de la razon, y lo

1 “Al hablar de racionalismo como epistemologia, pensamos en Descartes en tanto que estd considerado el
protagonista del giro epistemologico, abandonando el sistema aristotélico debido a que el procedimiento
demostrativo de los griegos es extrinseco, artificioso e incapaz de descubrir nuevas verdades. En concreto,



caracteristico del racionalismo es una doctrina de las ideas innatas, en el sentido de que
la mente, ademas de incorporar la estructura del conocimiento, también incorpora sus
contenidos. Los filosofos adheridos al racionalismo encuentran su tema principal en la
explicacion ontologica de la sustancia (Dea et al., 2018). Al hablar de racionalismo
tenemos que olvidar un prejuicio en el que muchos incurren, a saber, la creencia de que
el racionalismo significa pura filosofia de conceptos. Se impone una distincion entre el
racionalismo como una postura gnoseoldgica y el racionalismo como método cientifico.
Descartes rebate a aquellos filosofos que imaginan que va a salir la verdad de sus propias
mentes, sin contar con la experiencia; afirma que no avanzara la “astrologia” sin el
examen de los movimientos efectivos de los astros, ni la mecanica sin la observacion del
movimiento de los cuerpos (RE: 107).

Teniendo estos presupuestos en cuenta, encontramos que Descartes quiere fundar
un nuevo modo de hacer ciencia, un modo a través del cual la mente humana pueda
entender hasta la mas minima parte de la ciencia que descubre. El método que propone
Descartes, ya famoso, consta de cuatro canones, a saber: 1) regla de la evidencia: nunca
aceptar por verdadera cosa alguna que no podamos aprehender con perfecta evidencia; 2)
regla del analisis: descomponer las aserciones complejas, hasta llegar a los ultimos
elementos que las constituyen; 3) regla de la sintesis: recomponer los ultimos elementos
asi alcanzados hasta descubrir de qué manera se relacionan entre ellos en las
aseveraciones complejas; 4) regla de enumeracion: recorrer con movimiento continuo e
ininterrumpido todas las verdades individuales logradas en la investigacion, hasta
abrazarlas simultdneamente en una Unica mirada (DM, 2018: 58-59; Geymonat, 2006:
297). El objetivo de estas reglas es el de hacernos captar con la méxima claridad y
distincién cada verdad sobre la que se edifica nuestro saber. Descartes, a través de estas
reglas, quiere asegurarnos que conocemos de verdad, que cada paso que demos en el
avance de la ciencia sea un paso seguro hacia verdades que el antiguo sistema aristotélico
no podia aportar en tanto que no conducian a nuevas verdades. En definitiva, Descartes
se preocupo por el avance del pensamiento, tanto filoséfico como cientifico, y su método
debe ser aplicado para llegar a conocer las verdades claras y distintas. Lo que el resto de
autores pertenecientes al racionalismo hereda es este espiritu metodico, no el método de

Descartes en si.

a Descartes no le satisfacen las demostraciones de Euclides, a pesar de su perfeccion logica”. Para mas
informacién, Geymonat (2006), P. 297.



2.2. Aproximacion a la filosofia de Descartes
Descartes empieza su sistema filosofico planteando su famosa duda metddica. Como bien

sabemos, Descartes duda del conocimiento que nos ofrecen los sentidos, pero ademas
utilizd esta misma duda para criticar las matematicas clasica. Queria hacer a la
matematica mas permeable a nuestra razon, que sus procedimientos fuesen mas claros vy,
en definitiva, mas aprehensible. Las mismas matematicas no escapan de la duda porque,
(quién nos garantiza que nuestros razonamientos no nos engafian? Es necesario encontrar
la verdad del cogito, la cual es una intuicidon que se nos impone y esta fuera de toda duda.
Con el descubrimiento del cogito, se da paso al inicio de la metafisica subjetivista
moderna, esto es, aquella metafisica que toma como fundamento al ser del pensamiento.
Se reconoce al pensamiento como substancia que no necesita nada como soporte para
existir. El pensamiento, el cogito, es la primera verdad y el punto de partida de cualquier
verdad? (Geymonat, 2006: 297-299). El cogito tiene varias caracteristicas, siendo la
primera la intuicion, la cual no es en rigor una deduccion. Por intuicién Descartes entiende
el concepto de la mente pura y atenta, algo que nos da claridad y distincion para que no
nos quepa duda de que sabemos>. La segunda caracteristica del cogito serd un nuevo
criterio de verdad. Descartes, en sus Principios de la filosofia nos dice que cree poder
establecer como regla universal que es verdadero todo aquello que yo aprehendo de un
modo claro y distinto. Por ultimo, la tercera caracteristica del cogito seria el orden
geométrico. Hace referencia al caracter matematico-geométrico del sistema cartesiano, es
decir, las primeras verdades son evidentes, como los axiomas geométricos y las demas se
infieren por deduccion. La deduccion constituye la segunda de las dos actividades
fundamentales de nuestro entendimiento (no hay mas que intuicion y deduccion, se dice
en la regla Il de las regulae)*; porque no solo tenemos conocimientos simples, sino
también compuestos. Debido a esto tenemos que ir paso a paso, partiendo de principios
verdaderos y descomponiendo lo complejo en simple para llegar a las ideas claras y

distintas (Hirschberger, 2011: 32-35).

2 Asi reza el descubrimiento del cogito en el Discurso del método: “Inmediatamente después, adverti que,
mientras queria pensar asi que todo era falso, era preciso, necesariamente, que yo, que lo pensaba, fuese
alguna cosa. Y al observar que esta verdad: yo pienso, luego yo soy era tan firme y tan segura que las mas
extravagantes suposiciones de los escépticos no eran capaces de quebrantarla, juzgué que podia aceptarla,
sin escrupulo alguno, como el primer principio de la filosofia que buscaba” (DM, 2018, P. 83).

3 Bsta intuicién cartesiana es lo que hoy llamariamos intuicién de esencia.

4 Descartes habla de intuicién e “induccion”, pero la traduccion a deduccion es més correcta por tener el
sentido de ésta.



10

Encontramos también ideas innatas en Descartes. Hay tres clases: son innatas ante
todo la idea de una sustancia infinita, o Dios, y la idea de la sustancia finita con sus dos
grandes divisiones, la res cogitans y el de la res extensa® (MM. III; Princ. I, §13). Dios
es una garantia que permitira a Descartes y a sus seguidores encaminarse en el dificil y
largo trayecto de la investigacion cientifica —incluida du Chatelet—. Estas verdades innatas
equivalen a lo que Leibniz llamara verdades de razon, tal y como veremos mas adelante.
Las ideas innatas representan las verdades eternas y necesarias.

La filosofia de Descartes es, en realidad, una metafisica de la sustancia. La meta
final no es otra que la “naturaleza de las cosas”. “Cuando concebimos la substancia,
solamente concebimos una cosa que existe en forma tal que no tiene necesidad sino de si
misma para existir” (Princ. I, §52). Las sustancias, a su vez, tienen atributos y modos,
siendo las propiedades esenciales los atributos y los modos son las propiedades
accidentales.

Mas adelante, cuando lleguemos a los temas mas propiamente concernientes a du
Chatelet, veremos tanto la filosofia como la fisica de Descartes en comparacion a la de la

autora en cuestion.

2.3. La filosofia de Leibniz
El interés por la l6gica serd dominante en todo el pensamiento de nuestro autor, aunque

sin agotar toda su filosofia. La légica de Leibniz sera diferente a la de Descartes, ya que
el aleman denunciaba el caracter simplista de salir de la duda recurriendo al criterio de
evidencia. Criticara que las reglas cartesianas son, en definitiva, preceptos psicoldgicos
sin garantia objetiva alguna. Asi pues, la logica de Leibniz parte de dos principios logicos:
el principio de no contradiccion y el principio de identidad. Lo caracteristico de la logica
de Leibniz es la utilizacion de simbolos. Al igual que Descartes, quiere analizar y
descomponer las nociones racionales en sus ultimos elementos, siendo €stos traducidos
en simbolos. El objetivo es reducir todas las proposiciones demostrables a los dos
principios logicos anteriormente citados (Geymonat, 2006: 356-357). Leibniz hereda de
Descartes su admiracion por las matematicas y, ademas, el afan de llevar a cabo una
reforma profunda en dicha ciencia, y esta reforma se lleva a cabo, segun Leibniz, no a

través de una completa evidencia de los términos matematicos, como proponia Descartes,

5 La idea no es para Descartes un contenido objetivo de nuestra mente que esta siempre presente en nosotros
y en todo momento lo podamos reconocer. Idea es, para €l, aquello “que es inmediatamente aprehendido
por la mente”.
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sino a través de una total reelaboracion de la matematica en tanto que ésta sea acorde a
los principios logicos ya mencionados.

Como anteriormente anticipamos, Leibniz hablard de verdades de razon y
verdades de hecho. Las verdades logicas a las que nos referiamos, basadas en los
principios de no contradiccion y de identidad, consisten en aserciones donde el predicado
es inherente al sujeto®. Estas serian las verdades de razdon, pero por otro lado tenemos las
verdades de hecho, que serian las verdades empiricas. Estas verdades son diferentes, pero
Leibniz afirma que, mediante un proceso infinito causal, las verdades de hecho también
incluirian el predicado en el sujeto. En tanto que los seres humanos no tenemos esa
capacidad de ir hasta el infinito, estas verdades de hecho seran para nosotros a posteriori.
Otra forma de interpretacion, mas fundamental incluso para el trabajo que tenemos entre
manos, es el distinguir ambas verdades en tanto que unas se refieren a esencias (verdades
de razon) y otras a existencias (verdades de hecho). Las verdades de razon hablan de
posibilidades, no de realidades existentes. A la realidad le es inherente lo contingente.
Vemos, segun el razonamiento de Leibniz, que los dos principios l6gicos anteriormente
establecidos no son aplicables a las verdades de hecho por su contingencia, por lo que
nuestro autor introduce otro principio l6gico mas para este tipo de verdades, esto es, el
principio de razon suficiente: nada sucede sin que exista una razon para que suceda asi'y
no de otro modo (Geymonat, 2006: 359-360)

Volviendo al interés de Leibniz por el andlisis y la reduccion de proposiciones a
sus ultimas formas, encontramos que condujo a éste al principio de identidad de los
indiscernibles que esta en la base de toda su metafisica. Este principio afirma la identidad
de los entes entre los cuales no es posible establecer la mas minima diferencia. Si
hablamos, por ejemplo, de dos entes que decimos que son dos y no uno, debe existir una
propiedad en alguno de estos entes, por minima que sea, que los diferencie. De esta
identidad de los indiscernibles, Leibniz llegara a la conclusion de que el Ser es singular —
o individual; ademads, recurriendo a la distincion que establecimos anteriormente de
Descartes entre esencias y atributos, Leibniz podra afirmar que todo ser singular es
esencia, siendo la esencia individual. Esto conlleva consecuencias metafisicas, como que
los seres compuestos no son esencias y, por otro lado, y mas importante, que si las
esencias, al ser simples, no se pueden descomponer, deben ser inextensas en tanto que no

se pueden dividir en partes mas pequeias. Estas sustancias indivisibles reciben el nombre

6 Lo que conocemos hoy dia como una proposicion analitica.
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de moénadas. Leibniz dird que “los atomos no son sino el efecto de la debilidad de nuestra
imaginacion, que, para descansar, detiene en un punto determinado sus divisiones y sus
analisis” (Geymonat 2006: 360-361). Las ménadas son atomos formales, metafisicos, y
nada tienen que ver con las caracteristicas fisicas de los atomos materiales. Estas
monadas, claves en todo el desarrollo de la metafisica y la fisica de Leibniz, tienen ciertas
caracteristicas que s6lo nombraremos para pasar a desarrollarlas mas tarde. Dichas
caracteristicas son: 1) son sustancias simples; 2) nacen por creacion instantanea; 3) solo
pueden ser destruidas por aniquilamiento (de Dios); 4) estan provistas de una vida y

fuerza interior.

2.4. La ciencia en Descartes y Leibniz
El mecanicismo de Descartes es un mecanicismo geométrico. Para realizar una reforma

en geometria, Descartes se vale de los ejes de coordenadas conocido hoy dia como ejes
cartesianos. Como dice Geymonat, “mediante ellos cada linea, superficie, etc., viene a
corresponder a una ecuacion algebraica y el estudio de esta ecuacion nos lleva a descubrir
las mas reconditas propiedades de la figura correspondiente” (2006: 304) o, dicho de otra
manera, “el analisis cartesiano lleva a concluir que algo es material siy sdlo si es extenso.
“Ser un cuerpo” significa extenderse en las tres direcciones del espacio y, por tanto, tener
longitud, anchura y profundidad. La extension es el atributo que define la materia y la
distingue de la mente. Todo lo material es extenso y, a su vez, todo lo extenso es material.
Este es el invariante que subsiste bajo cualquier cambio, el cual ha resultado ser de
caracter geométrico” (Rioja y Ordonez, 2007: 127). Encontramos como consecuencia que
toda la fisica ha de ser geométrica. De esta forma, el concepto de extension queda
impregnado de una claridad de la que carecia en los tratados de épocas anteriores.

En cuanto a la fisica cartesiana, podemos decir que se funda en dos principios: 1)
inexistencia del vacio; 2) constancia de la cantidad del movimiento. Descartes presupone
la existencia del éter, una sustancia sutil que llena todo el espacio, por lo que no se
conciben espacios vacios entre los diferentes cuerpos. Estos se mueven a través de este
éter y cada movimiento se efecttia a través de choques de un cuerpo con otro, lo que nos
lleva a la idea de cantidad de movimiento, esto es, por el producto de la masa del cuerpo
en movimiento por su velocidad. Descartes admite el principio de inercia de dos modos,
esto es, como conservacion del estado inicial y como conservacion de la direccidon
rectilinea del movimiento (donde no intervengan causas perturbadoras). Los cuerpos al

entrar en contacto entre si, modifican su propio movimiento; o bien uno de ellos se detiene
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cediendo su movimiento al otro. Pues bien, segiin nuestro autor existe una unidad en esta
variacion: la invariabilidad de la cantidad de movimiento’. Ademas, la constancia de la
cantidad de movimiento y la inexistencia del vacio llevan a Descartes a postular su famosa
teoria de los torbellinos.

Por tltimo, mencionamos las tres leyes de la Naturaleza de Descartes:

1. Cada parte de materia, individualmente, permanece siempre en el mismo estado,
en tanto que el encuentro con las demds no la obliga a modificarlo. *Esto es la
mitad de la ley de inercia.

2. Todo cuerpo que se mueve tiende a continuar su movimiento en linea recta.
Juntando las dos leyes, tenemos la primera ley de Newton.

3. Cuando un cuerpo empuja a otro, no podria transmitirle ningiin movimiento a no
ser que pierda al mismo tiempo otro tanto del suyo, ni podria privarlo de €l, a
menos que aumente el suyo en la misma proporcion®.

Una vez establecido de forma somera el mecanicismo de Descartes, aunque faltan
partes por detallar que se veran mas adelante en su tratamiento con du Chatelet, pasaremos
ahora, de la misma manera, a discutir la monadologia de Leibniz y su influjo en la fisica.

Anteriormente dijimos que Leibniz queria hacer una reforma completa de la
matematica, y vimos la utilizacion de simbolos en el andlisis matematico como una gran
aportacion de Leibniz a este respecto. La consecuencia de esto fue la invencion del
analisis infinitesimal. Este analisis utilizaba simbolos para representar las magnitudes
infinitesimales que escapaban del célculo de Descartes. Es importante mencionar que
estos simbolos no tenian nada de aritmética, pero obedecian un algoritmo formal, el cual
ampliaba los limites establecidos por la matematica clasica. Para Leibniz, las matematicas
son entendidas en definitiva como ciencia general de la magnitud, pero la fisica tiene un
planteamiento diferente en tanto que la entiende como la ciencia del movimiento o, dicho
en otras palabras, como dindmica.

El analisis fisico, afirma, consiste “Unicamente en la capacidad de reconducir las
cualidades confusas de los sentidos a las cualidades claras que las acompafnan, como, por
ejemplo, el nimero, la magnitud, la figura, el movimiento y la solidez” (Geymonat, 2006:

358). Esta concepcion se opone a la de Descartes y a la de cualquier tipo de atomismo; la

7 Descartes despoja al concepto de masa de todo elemento que no sea matematizable.
8 Bl orden de estas leyes esta sacado de su libro Principios de la filosofia, pero si las buscamos en EI Mundo.
Tratado de la luz, la segunda ley aparecera en el lugar de la tercera y viceversa. Para mas informacion,
Descartes, R. (1989) El mundo. Tratado de la Luz, editorial Anthropos, Barcelona, pp. 109-129; también
Descartes, R. (1995) Principios de la filosofia, Alianza editorial, Madrid, pp. 97-102.
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principal diferencia con Descartes es que éste concebia a la materia como extension, pero
Leibniz la concebia como extension mas energia —o fuerza, como ¢l la llama—. Si
retrocedemos a Descartes, éste media esta fuerza a través de la cantidad de movimiento
(masa por velocidad), pero Leibniz apostaba por el planteamiento de Huygens: la vis viva
(semiproducto de la masa por el cuadrado de la velocidad)’. Segun Leibniz, extension y
movimiento, figura y nimero no son sino determinaciones extrinsecas de la realidad, que
no van mas alla del plano de las apariencias. La extension no basta por si sola para explicar
todas las propiedades corpdreas, por lo que se posiciona en contra de Descartes aqui
también. La naturaleza geométrico-mecanica de Descartes carece de fuerza interna (de la
materia), y por lo tanto Leibniz se ve obligado a dotar de esta fuerza interna a la materia
para efectuar el movimiento. Esta correccion de Leibniz a Descartes (cambiar la cantidad
de movimiento por la vis viva) le llevo a una conclusion importante: que los elementos
constitutivos de la realidad son algo que se halla por encima del espacio, del tiempo y del
movimiento (Reale, 2004: 388). Mas adelante se veran las consecuencias del
descubrimiento de Leibniz, pero merece la pena dejarlo aqui resefiado para que el lector
lo tenga en cuenta. Lo interesante de estas diferentes visiones es que generd numerosos
debates en el siglo XVII y principios del XVIII sobre como medir la fuerza, dandose
pruebas a favor de uno u otro.

La polémica entre leibnizianos y cartesianos tuvo como resultado la aparicion de
diversos cientificos que se aventuraron a comprender lo infundado del principio —que
Descartes habia planteado en la base de su fisica— de la constancia de la cantidad de
movimiento. A éste, opuso Leibniz el principio de conservacion de la vis viva. También
este principio es intrinsecamente erroneo; pero fue un gran aporte para la mecanica, ya

que llevo al hallazgo del principio de la constancia de la energia total.

 Geymonat dice: “Hoy sabemos que el problema estaba cientificamente mal planteado; ya se conoce por
la fisica que ni la cantidad de movimiento, ni la fuerza viva son fuerzas, sino que ambas pueden usarse para
medir fuerzas —a condicion de que se trate de fuerzas constantes — siempre que se hagan actuar las fuerzas
por un mismo intervalo de tiempo si se las quiere medir en fuerzas vivas. En aquella época los conceptos
mecanicos eran ain muy confusos, ocultaban tras de si diferentes concepciones metafisicas, y esta
confusion impedia encontrar una solucion cientifica de los debates. El propio nombre de “fuerza viva”
usado por Leibniz saca a relucir su equivoco; hoy preferimos indicar el mismo concepto con el término de
“energia cinética”, para subrayar que no se trata de una verdadera fuerza, y la llamaba “viva” o en
movimiento para contraponerla a la “fuerza muerta”, que corresponde a nuestra “fuerza estatica” o presion
de un cuerpo quieto sobre un punto de apoyo”.
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3. Newton
Hay que empezar este punto explicando el por qué Newton queda fuera del apartado del

racionalismo, y para ello me valdré del testimonio de Keynes. John Maynard Keynes
describe a Newton no como el primer cientifico de la Edad de la razon, sino como el
ultimo mago que enlaza con los babilonios y los sumerios. Esto se debe a que Newton
concibe el universo como un enigma que puede llegar a descifrarse gracias a ciertos
indicios presentes en el comportamiento de los cielos, en la constitucion de los elementos
o en ciertos escritos de los antiguos. Puede parecer que esta cara oculta de Newton no
tiene nada que ver con la filosofia, pero lo que hay que resaltar es que para el inglés no
era nada extrafio el compaginar la ciencia con la filosofia natural o la teologia, ya que su
meta final era un mejor conocimiento de la Naturaleza. Newton buscaba establecer los
principios matematicos de la filosofia natural como parte de un programa mas amplio que
incluye el estudio de las Sagradas Escrituras, la historia de los pueblos y su relacion con
los israelitas, la cronologia de sus reyes, la historia de la Iglesia o la alquimia (Keynes,
1982: 61-64; Rioja y Ordonez 2007: 187-188). Ademas, el uso de la experiencia es otro
buen motivo para no colocarlo dentro del Racionalismo, ya que, siguiendo un método
empirico, obtenemos los primeros datos con los que elaboramos nuestro conocimiento de
la experiencia, cosa que es totalmente contraria a Descartes y Leibniz. De hecho, es
importante referir aqui la tercera de las “Reglas para el filosofar”, donde considera la
extension y otras caracteristicas de los cuerpos (dureza, movilidad, etc.) como reveladas
por los sentidos y no innatas, muy al contrario que los autores racionalistas. Por estos
motivos no incluimos a Newton en el racionalismo, pero no quiere decir que no usase la
razon para el desarrollo de sus Principia.

Newton tenia en mente a Descartes cuando escribid esta obra, tanto a la hora de
escribir su contenido, como a la de darle el nombre que todos conocemos a dia de hoy:
Principios matematicos de la filosofia natural, o también conocido como Principia
Mathematica. El proposito de esta obra era reducir los fendmenos naturales a leyes
matematicas, y esto pretendia hacerlo a través de la construccion de “la Ciencia, propuesta
y demostrada exactamente, de los movimientos que resultan de cualesquiera fuerzas y de
las fuerzas que se requieren para cualesquiera movimientos”, que no es otra cosa que la
mecanica racional (Newton, 1987: 98).

Al contrario que Descartes, Newton procede mediante demostraciones precisas,
por lo que no separa las matematicas de la filosofia natural, tal y como hizo el francés. En

este caso, debemos entender matematicas principalmente como geometria, aunque
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Newton empled el “método de las primeras y ultimas razones” para incorporar ideas del
calculo infinitesimal en su geometria.

La obra de Newton se presenta como un tratado de mecénica en el que se
establecen a través de demostraciones los movimientos de los cuerpos en sus relaciones
generales con las fuerzas que los producen. Asimismo, la obra esta dividida en tres partes:
el Libro I, donde se ocupa del movimiento de los cuerpos en el vacio, sin ningln tipo de
resistencias; el Libro II, donde estudia el movimiento de los cuerpos en medios fluidos —
el cual constituye su mayor critica a la fisica cartesiana; y el Libro III, donde trata la
constitucion del sistema del mundo como una consecuencia directa de la aplicacion de la
mecanica racional (en la que movimientos y fuerzas se analizan matematicamente y en
abstracto) a la mecanica celeste. Es posible, por tanto, un conocimiento racional del
universo a partir de principios matematicos, pero no de forma deductiva sin mas, sino
deduciendo a partir de los fenémenos (Rioja y Ordonez, 2007: 198).

Una vez presentada la obra, nos encargaremos de dos partes en esta seccion: la
primera, evaluar el método newtoniano de investigacion fisica, el cual afectara al método
de du Chatelet; la segunda, explicar la fisica newtoniana para mas adelante ver qué toma

de ésta nuestra autora en cuestion.

3.1 El método newtoniano de investigacion fisica
Al comienzo del Libro III de los Principia, Newton establece cuatro reglas del

razonamiento filosofico. Estas reglas son metodologicas y se hallan entremezcladas con
cuestiones de orden metafisico sobre la naturaleza y sobre la estructura del universo
(Reale, 2004: 262).

Las reglas para el filosofar son las siguientes: (1) “No deben admitirse mas causas
de las cosas naturales que aquellas que sean verdaderas y suficientes para explicar sus
fenomenos”; (2) “Por ello, en tanto que sea posible, hay que asignar las mismas causas a
los efectos naturales del mismo género”; (3) “Han de considerarse cualidades de todos
los cuerpos aquellas que no pueden aumentar ni disminuir y que afectan a todos los
cuerpos sobre los cuales es posible hacer experimentos”; (4) “Las proposiciones
obtenidas por induccidn a partir de los fendmenos, pese a las hipdtesis contrarias, han de
ser tenidas, en filosofia experimental, por verdaderas exacta o muy aproximadamente,
hasta que aparezcan otros fendmenos que las hagan o mas exactas o expuestas a

excepciones” (Newton, 1987: 615-618).
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La primera regla nos habla de una especie de Navaja de Ockham aplicada a las
teorias explicativas. Dice Newton que “la Naturaleza es simple y no derrocha en
superfluas causas de las cosas” (Newton, 1998: 616), por lo que Newton, al contrario que
Descartes, quiere utilizar suposiciones justas y necesarias a la hora de explicar un
fendémeno.

La segunda regla expresa un postulado ontolégico: la uniformidad de la
naturaleza. Esto se sigue de la primera regla, donde no hay que excederse en suposiciones,
por lo que, si observamos dos fenomenos similares, debemos presuponer que la causa es
la misma. Newton no deja rienda suelta a la imaginacion a la hora de analizar las causas
y los fendmenos.

La tercera regla también presupone el postulado ontoldgico de la uniformidad de

la naturaleza. Newton afirma:

Pues las cualidades de los cuerpos s6lo mediante experimentos se esclarecen, y
por lo mismo se han de establecer como generales cuantas cuadran generalmente
con los experimentos, y aquellas que no pueden disminuir, tampoco pueden ser
suprimidas. Ciertamente no hay que fantasear temerariamente con los suefios '’
en contra de la seguridad de los experimentos, ni alejarse de la analogia de la

naturaleza, toda vez que ella suele ser simple y congruente consigo misma”
(1998: 617).

La Naturaleza, como ya hemos dicho, es simple y uniforme, y estos dos pilares
metafisicos son los que rigen la metodologia newtoniana. Dice Reale: “Y una vez que se
han fijado estos supuestos, Newton se dedica a establecer algunas cualidades
fundamentales de los cuerpos, por ejemplo, la extension, la dureza, la impenetrabilidad y
el movimiento. Logramos establecer estas cualidades gracias a nuestros sentidos. Se trata
del corpuscularismo” (Reale, 2004: 262-263). Vemos coOmo esta tercera regla nos deriva
directamente al problema del corpuscularismo, donde Newton se preguntaba si los objetos
constituidos por estos corpusculos eran divisibles o no. Volvemos al problema teoria
contra facticidad: matematicamente si lo son, pero fisicamente no se puede estar seguro.

Newton razona de la siguiente manera en este punto:

19 Critica a las ensofiaciones cartesianas
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Que las particulas de los cuerpos, divididas pero contiguas, pueden separarse
entre si es cuestion observable; y en las particulas que permanecen indivisas,
nuestras mentes estan en disposicion de distinguir particulas atin mas pequefias,
como se demuestra en matematica. Empero, no nos es posible determinar con
certidumbre si las partes que asi se distinguen y que no estan divididas entre si,
pueden dividirse efectivamente y separarse las unas de las otras por medio de los
poderes de la naturaleza. Sin embargo, si a través de un Unico experimento
tuviésemos la prueba de que una particula cualquiera no dividida, rompiendo un
cuerpo solido y duro, se somete a una division, podremos concluir en virtud de
esta regla que las particulas no divididas, al igual que las divididas, pueden ser

divididas y efectivamente separadas hasta el infinito'"” (1998: 617-618).

Teniendo todo esto en cuenta, esto es, la simplicidad y uniformidad de la
Naturaleza y las propiedades fundamentales de los objetos establecidas mediante los
sentidos — experimentacion y observacion —, nos lleva a la tinica metodologia posible para
fundamentar las proposiciones de la ciencia fisica: el método inductivo. (Reale, 2008:
264). No es una induccién por enumeracion al estilo aristotélico, sino que es un método
que funciona por induccion-deduccion, lo cual equivale a andlisis-sintesis. La parte del
analisis consiste en hacer experimentos y observaciones, por lo cual llegamos a una
induccién de los principios. La sintesis, por el contrario, consistia en suponer descubiertas
las causas y establecidos los principios, por lo que se pretende demostrar con ellos las
explicaciones cientificas. De todo esto, se deduce la cuarta regla anteriormente expuesta,
donde se hace una defensa del método inductivo y de las suposiciones observadas y
confirmadas mediante experimentos, dejando a la imaginacion de lado. La parte mas
importante en la investigacion cientifica corresponde al interrogatorio a la Naturaleza,
esto es, a la actividad desarrollada en el laboratorio y en la propia naturaleza observando,
midiendo fenémenos individuales y controlando a través de ellos la construccion de
nuestro pensamiento (Geymonat, 2006: 348). Hay que afiadir que, estos presupuestos,
ademas de ser ontoldgicos, también son epistémicos. Las reglas para el filosofar
pretenden conocer, que era el propdsito de la Modernidad, al fin y al cabo. Se pretende la

adquisicion del conocimiento y la fundamentacion de éste, de tal manera que resulte

' Como se vera en el apartado de du Chatelet, parece ser que nuestra autora sigue a Newton en este punto
en cuanto a experimentacion se refiere, y tomara de €l algunas ideas a la hora de experimentar y demostrar
fenémenos, lo cual le valdra para formular su metodologia mas avanzada que la newtoniana y la cartesiana.
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verdadero. Los pilares son ontologicos, pero el objetivo es epistémico, no metafisico de
por si.

Es sabido por todos que Newton no era “muy amigo” de las hipotesis, tal y como
reza su famosa sentencia: hypotheses non fingo. ;Qué quiere decir entonces Newton a la
hora de referirse a las hipotesis en sus reglas para el filosofar? Dice Newton: “[...] y no
invento hipotesis; en efecto, todo lo que no se deduce a partir de los fenomenos, debe ser
llamado “hipotesis”; y las hipotesis, tanto las metafisicas como las fisicas, ya versen sobre
cualidades ocultas o mecanicas, no pueden ocupar un lugar en la filosofia experimental”
(Reale, 2008: 266). Teniendo en cuenta lo visto anteriormente en las Reglas para el
filosofar, es de entender que Newton no quisiera establecer una explicacion del fendmeno
de la gravedad. En tanto que las reglas buscan un conocimiento verdadero, y no tenemos
todos los datos empiricos para postular dicha verdad, Newton se limita a explicar como
funciona la gravedad —que es lo tnico que si podemos demostrar empiricamente—. De esta
manera, aunque se le acusase de reintroducir “fuerzas misteriosas” que ponen en
movimiento los cuerpos, Newton nunca afirmé nada sobre el origen de dicho movimiento,

ya que no tenia todos los datos para hacerlo. De aqui su maxima hypotheses non fingo'”.

3.2 Aproximacion a la fisica newtoniana
En este apartado vamos a tratar dos cosas sobre la fisica newtoniana: ciertas definiciones

y sus leyes del movimiento pertenecientes a su Libro I; a través de este planteamiento,
trataremos las nociones basicas empleadas por Newton en su fisica, la cual influenci6 a
du Chatelet en sus propias leyes del movimiento. Conviene tener esta aproximacion a la
fisica de Newton en cuenta, ya que en los apartados referentes a nuestra autora sera
retomada junto a la concepcion de Newton sobre el espacio y el tiempo, no tratados en
este apartado.

La fisica de Newton constituyd una gran revolucion por las ideas que presentaba,
las cuales rompian con la fisica anterior. Newton se centré no en la fuerza centrifuga,
como hicieron los filosofos de la naturaleza de la época, sino en la fuerza centripeta, que
es un tipo de fuerza impresa (vis impresa). Esta fuerza se caracteriza por ser una accion

que se ejerce sobre un cuerpo desde el exterior obligandole a apartarse de la recta. Las

12 Esta constante negativa a buscar una explicacion de la atraccion gravitatoria es lo que indujo a Huygens
y a Leibniz a tachar la obra de Newton de profunda insuficiencia filosofica (Geymonat, 2006: 348).
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fuerzas impresas se pueden originar de diversas maneras: por choque, por presion o por
la fuerza centripeta (Definicion IV).

En la Definicion V, Newton afirma que la fuerza centripeta es aquella que hace
tender a los cuerpos hacia un punto central, ya sea por arrastre o por empuje. Sin embargo,
Newton no especifica el mecanismo responsable de la accion. Lo que queda claro es que
es una accion que se opone al esfuerzo centrifugo de los cuerpos que giran, evitando que
se aparten del centro. Sera esta fuerza centripeta la que Newton considera responsable del
mantenimiento de las 6rbitas planetarias y también de la caida de los graves hacia la tierra.
Esto llevara a Newton a pensar que tanto la gravedad como la fuerza que aparta a todos
los cuerpos del movimiento rectilineo son fuerzas centripetas. Serd esta nocion de fuerza
centripeta la que conducird a Newton a postular la gravitacion universal. En la Definicion
IIT se habla de la fuerza de inercia, que es inherente a toda materia (vis insita o vis
inertiae). En ausencia de fuerzas extrinsecas, el cuerpo persevera por si mismo en el
mismo estado. El término fuerza es confuso en este caso, ya que la inercia es aquello que
mantiene a un cuerpo en linea recta uniforme y a velocidad constante, esto es, es la
resistencia a fuerzas extrinsecas. Newton afirma que es proporcional a la cantidad de
materia y que no se diferencia sino en el modo de concebirla de otra nocion introducida
por ¢l: la inercia de la masa o masa inercial (Rioja y Ordoéfiez, 2007: 200-1).

Esto anteriormente expuesto viene precedido por la Definicion I, donde se concibe
de manera unida a la cantidad de materia y el peso, asociando dicha cantidad de materia
a la masa. Peso y masa son proporcionales, por tanto, pero son diferentes'®. La masa se
identifica con la cantidad de materia propia de cada cuerpo, la cual hace que un cuerpo se
oponga a los cambios de estado, esto es, a iniciar o finalizar un movimiento o a modificar
la direccion o la velocidad.

Podemos ver que el planteamiento de Newton coincide con el de Descartes:

en lo referente a la tendencia de la materia a conservar su estado de reposo o de
movimiento uniforme y rectilineo (primera y tercera ley de los movimientos de
El Mundo o el Tratado de la Luz de Descartes). Pero la radical geometrizacion
de los cuerpos llevada a cabo por el filosofo francés no le habia permitido
reconocer una propiedad tan fundamental como la masa inercial, irreductible a la

extension. A su vez, ello le impidioé establecer correctamente otra magnitud, la

13 La masa es una magnitud escalar, invariable. El peso es una fuerza, y por lo tanto es relacional.
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cantidad de movimiento y, por tanto, las reglas que rigen los intercambios de

dicha magnitud en las colisiones (Rioja y Ordoiiez, 2007: 202).

En la Definiciéon II Newton habla sobre la cantidad de movimiento, la cual se
obtiene a partir del producto de la masa por la velocidad, siendo proporcional a una y a
otra. Este producto se remite a la fuerza que un cuerpo ejerce sobre otro cuando choca
contra ¢l. Es lo que se conoce como fuerza de impulso, la cual se transmite por contacto
y de modo instantdneo entre dos cuerpos (base de toda fisica cartesiana).

Pasamos ahora a hablar de las leyes del movimiento. Dice Geymonat: “El sistema
del mundo es una gran maquina. Las leyes del funcionamiento de las diversas piezas de
esta maquina pueden hallarse de manera inductiva a través de la observacion y el
experimento” (Geymonat, 2006: 264). Sin embargo, decir esto resulta una simplificacion
del método de Newton. Las leyes funcionan como unos axiomas, pero el hecho de como
hemos conseguido estos axiomas es cuanto menos dudoso, ya que de ellas se derivan
otros fenomenos fisicos. Una vez tenemos las leyes podemos aplicar la inducciéon a los
fenomenos, pero el estatuto de las propias leyes es controvertido. Lo que hay que dejar
claro es que el método newtoniano es cuanto menos complejo, donde la induccion es una
combinacion de matematica y experimentos. Esto enlaza con lo visto en el apartado
anterior dedicado a la metodologia. Observamos, pues, que las leyes de las que nos habla
Newton se nos presentan como encontradas mediante la induccion, el método por

excelencia del cientifico inglés. Las leyes son tres, y son las siguientes:

1. “Todo cuerpo persevera en su estado de reposo o de movimiento uniforme y
rectilineo a no ser en tanto que sea obligado por fuerzas impresas a cambiar su
estado” (Newton, 1987: 135).

2. “El cambio de movimiento (de cantidad de movimiento) es proporcional a la
fuerza motriz impresa y ocurre segun la linea recta a lo largo de la cual aquella
fuerza se imprime” (Newton, 1987: 135).

3. “Con toda accion ocurre siempre una reaccion igual y contraria: O sea, las
acciones mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en direcciones

opuestas” (Newton, 1987: 136).

La primera ley es la ya tratada ley de inercia. Recoge dos de las leyes cartesianas,

a saber, la de la conservacion del estado y la de la conservacion de la direccion en linea
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recta, pero Newton establece modificaciones. El inglés introduce que la tendencia de los
cuerpos a perseverar en su estado inercial es proporcional no al volumen espacial de los
mismos, sino a la masa inercial. Por otro lado, también atribuye la causa de la
modificacion del estado a cualquier tipo de fuerza que se imprima sobre un cuerpo, ya
sea por choque, por presion o por atraccion hacia un centro — mientras que Descartes solo
atribuia la modificacion del estado al choque, por lo que solo admitia fuerzas de impulso
que operasen por contacto, rechazando las fuerzas a distancia (Rioja y Ordonez, 2007:
203-4).

La segunda es la ley de la fuerza, la cual permite a Newton cuantificar la nocion
de masa, ademas de establecer relaciones invariantes entre fuerza, masa, velocidad o
aceleracion. Segun la ley de la fuerza, el cambio de cantidad de movimiento es
proporcional a la fuerza motriz. En este enunciado de la segunda ley no se hace la mas
minima referencia al tiempo, por lo que podemos pensar que Newton se esta refiriendo a
una accion instantanea. Siguiendo lo anteriormente acordado, deducimos que la fuerza
instantanea es la fuerza de impulso, es decir, la que tiene lugar cuando un objeto colisiona
con otro, modificando asi su cantidad de movimiento. Podemos pensar, pues, que Newton
esta hablando del concepto de fuerza cartesiano, y se simboliza de la siguiente manera:
F= A(mv). Esto para Newton no es suficiente; precisa ir mas alla de la nocion cartesiana
de fuerza, de tal manera que hablemos de una accion continua de la fuerza y no
instantanea, debido a que la constante variacion de la direccion del movimiento de los
planetas exige la actuacion de una fuerza asimismo constante, esto es, centripeta Hay que
remarcar el cambio continuo de la cantidad de movimiento, por lo que necesitamos el
tiempo de actuacion de la fuerza. De este modo, Newton llega a su formula hoy conocida:
F=ma'4. Con esta férmula pasamos a hablar de cambios discretos en la cantidad de
movimiento de un objeto, producidos por una fuerza continua de la que obtenemos una
aceleracion constante. Newton concibe esto como impactos que recibe un objeto, que se
suceden unos a otros de manera constante y rapida, de modo que el tiempo tiende a cero
(Rioja y Ordonez, 2007: 204-5). Después de tener todo esto claro, podemos entender algo
ya mencionado, esto es, que Newton, a diferencia de Descartes, admite que las fuerzas
impresas que modifican el estado inercial de los cuerpos pueden ser de contacto

instantaneo, de contacto continuo o a distancia. Es decir, la clave va a ser establecer

14 Esta formula no es de Newton, sino de Euler. Newton habla de proporcionalidad entre cambio de
movimiento y fuerza motriz, no equivalencia entre fuerza y masa de aceleracion.
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fuerzas centripetas como fuerzas impresas en las que no hay contacto (como el
magnetismo).

Pasamos, por ultimo, a la tercera ley, la cual establece algo paradigmatico: a toda
accion de una fuerza se opone otra igual que obra en sentido contrario. Todo cuerpo sujeto
a la accion de otro ejerce sobre ¢l una fuerza contraria de igual magnitud. Si pensamos en
la fuerza de impulso, podemos encontrar los precedentes de esta ley en la segunda ley de
Descartes —en El Mundo. En esta ley de Descartes se establecia que, al producirse un
choque entre dos cuerpos, uno de ellos s6lo puede ganar el movimiento que el otro pierde
y viceversa, de modo que siempre la alteracion de su estado es mutua. La diferencia es
que Newton va mas alld, ya que aplica esto no s6lo a la fuerza instantanea, sino también
a la continua. Esto es de gran importancia, ya que habilita el transito de la fuerza
centripeta, continua y reciproca, a la fuerza de atraccion'.

Las leyes serviran para explicar el sistema del mundo, tema del Libro III de los
Principia. A partir de los fendmenos o datos astrondmicos es posible aplicar a planetas y
satélites lo deducido con respecto a puros puntos-masa. Asi, es legitimo concluir que
sobre los satélites se imprime una fuerza dirigida al planeta en torno al cual giran y, por
su parte, los propios planetas reciben la accion de una fuerza dirigida al Sol. Esa fuerza
es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que separa los respectivos
centros. Ahora bien, no puede olvidarse que no hay accidén sin reaccion. La fuerza
centripeta de la gravedad es fuerza de atraccion gravitatoria, y esto supone que no sélo la
Luna gravita hacia la Tierra, sino que ésta, por su parte, gravita hacia la Luna. Todos los
cuerpos del mundo, en conclusion, ya sean celestes o terrestres, gravitan unos hacia otros.
Esto podria desarrollarse mucho mas, pero para nuestros propdsitos, con esto vale para

poder explicar el planteamiento de du Chatelet.

15 Impulso y atraccién no son lo mismo. La fuerza de impulso supone presién o empuje hacia un punto
cualquiera que puede estar ocupado por un cuerpo o permanecer vacio, mientras que la fuerza de atraccion
se ejerce necesariamente entre dos masas. Por otro lado, la fuerza de impulso no es reciproca: el hecho de
que sobre un cuerpo A se produzca un impacto que lo lleve a aproximarse a otro cuerpo B, no implica que
B haya de aproximarse a A. Por otro lado, la fuerza de atraccion es siempre reciproca, por lo que la accion
unilateral no existe, siempre se dara una respuesta a toda accion realizada. Por ultimo, solo la fuerza de
atraccion, y no la fuerza de impulso, es proporcional a la cantidad de materia. En resumen, la fuerza
centripeta puede ser concebida a partir de la de impulso mediante un procedimiento de paso al limite, pero
no la de atraccién (Rioja y Ordoniez, 2007: 220).
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4. Emilie du Chatelet y las Institutions de physique

Visto el contexto tanto filosofico, cientifico e historico que hay detras de du Chatelet, es
hora de adentrarnos en el pensamiento de la autora francesa. Todo lo mencionado hasta
ahora tendra importantes repercusiones a la hora de escribir su obra Institutions de

physique y lo veremos a continuacion. Antes, daremos algunos datos biograficos para

situarla dentro de su época y ver qué relaciones tenia con otros pensadores coetaneos!'®.

Emilie le Tonnelier de Breteuil, marquesa du Chatelet, naci6 en Paris el 17 de
diciembre de 1706 y murio6 el 4 de septiembre de 1749. En el ambito intelectual, se centro
en la filosofia de la naturaleza, particularmente en la de Newton, Leibniz y Wolff.
Conocio a Pierre Louis de Maupertuis, Alexis-Claude Clairaut, Samuel Konig y
numerosos miembros de la familia Bernoulli, y sus avanzados conocimientos en fisica y
matematica hicieron posible que tradujese la obra de Newton al francés a mediados de la
década de los afios 40, aunque se acabaria publicando de manera postuma en 1759. De
este modo, en Francia se empezo6 a tener un mayor aprecio a la fisica de Newton y un
mayor rechazo a la fisica cartesiana. Por ello, du Chatelet busc6 una base metafisica para
la fisica newtoniana.

En 1737, Du Chatelet participd en una competicion organizada por la Académie
des Sciences de Paris, donde buscaba explicar la naturaleza del fuego'’, al igual que hizo
Voltaire. Tanto Du Chatelet como Voltaire apuntaron a refutar la teoria de que el fuego
es una sustancia material, y ambos quedaron finalistas junto con Euler, quien se llevo el
primer premio. En 1738, publico Lettre sur les Eléments de la philosophie de Newton en
el Journal des savants, donde argumentaba en contra de quienes aceptaban la fisica
cartesiana. En 1740 publico sus [Institutions de physique (Fundamentos de fisica),
aparentemente un libro de texto en fisica para su hijo, pero que en realidad fue un trabajo
muy original en filosofia natural, tal y como veremos en los préximos puntos. Es en esta
obra donde du Chatelet plantea la base metafisica necesaria para la fisica newtoniana,
pero esta base tiene claros componentes leibnizianos y wolffianos, tanto en la inclusion
de los primeros principios de nuestro conocimiento como la argumentacion a favor de la
VIS viva.

Tras la breve biografia sobre du Chatelet, explicaremos en qué consistio realmente

su obra principal de fisica, a la cual esta dedicado este trabajo. Una vez veamos esto, sera

16 Todos los datos biograficos proceden de Detlefsen, Karen, "Emilie du Chatelet", The Stanford
Encyclopedia of Philosophy (Winter 2018 Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL =
<https://plato.stanford.edu/archives/win2018/entries/emilie-du-chatelet/>.

17 Este trabajo es actualmente conocido como Dissertation sur la nature et la propagation du feu.
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el momento de analizar las partes que nos interesan de su obra para dar una explicacion
de como se relaciona ésta con el pensamiento de Descartes, a pesar de que se dice que
nuestra autora rechazo por completo su fisica.

Es probable que el interés de du Chatelet en escribir un texto sobre fisica
newtoniana se formara alrededor de 1736 cuando Voltaire estaba trabajando en sus
propias ideas para un texto sobre Newton, publicado en 1738 —los Eléments de la
philosophie de Newton. La clara ventaja de Du Chatelet sobre Voltaire en este proyecto
fue debido a su mejor conocimiento matematico, dado que buscéd y se beneficidé de la
tutela de varios de los principales matematicos de Europa, tales como Samuel Konig,
quien la instruy6d en 1739, un afo antes de la publicacion de las Institutions. También
recibié la tutela de Maupertuis, antes que la de Konig; ambos la instruyeron en
matematicas y en el pensamiento wolffiano inspirado en Leibniz —de este ltimo aspecto
se encarg6 particularmente Konig. Esto pudo haber contribuido a un cambio critico en el
proyecto de du Chatelet, ya que la fisica newtoniana por si sola no le parecia la forma
correcta de explicar varias caracteristicas del mundo natural, lo cual veremos en los
proximos puntos. Sin embargo, la influencia de Konig parece sobrestimada, ya que antes
de su tutela, la obra de du Chatelet tenia claros componentes leibnizianos. En 1738, du
Chatelet retird sus Institutions de una publicacion inminente para redactarla de nuevo
masivamente a lo largo de 1739, durante la tutela de Konig. La obra final, publicada en
1740, incluiria una introduccion seguida de diez capitulos sobre temas de metafisica que
abordan temas como los principios del conocimiento (capitulo 1), Dios (2 y 3), el uso de
las hipotesis (4), el espacio y el tiempo (5 y 6), y cuatro capitulos sobre la materia y los
cuerpos (7 a 10). El resto de capitulos, del 11 al 21, son los que cuentan con un caracter
esencialmente newtoniano.

Tras la publicacion de la obra en 1740, du Chatelet fue acusada de plagio por parte
de Kdnig, ya que, segln éste, la obra contenia ideas propias que ella habia incluido tras
su tutela. Sin embargo, la acusacidon quedd en nada ya que, como anteriormente
sefialamos, la obra de du Chatelet ya contenia tintes leibnizianos antes de la tutela recibida
en 1739. Una forma de caracterizar las Institutions de du Chatelet es mostrar que es una
reaccion contra la filosofia natural cartesiana y en favor de la fisica newtoniana. En
general, esto es correcto. De hecho, cuando du Chatelet dirigio su atencion al proyecto de
las Institutions, la popularidad de la filosofia natural cartesiana estaba en decadencia en
Francia, mientas que la popularidad de la fisica newtoniana estaba en aumento: du

Chatelet se encontraba en medio de estos movimientos. Aun asi, tenemos que tener en
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cuenta dos cosas antes de seguir. La primera es que la filosofia natural cartesiana y la
fisica newtoniana abarcan diferentes ambitos; la cartesiana presenta un sistema unificado
de metafisica que fundamenta y restringe la fisica que sigue a la metafisica. De hecho, el
compromiso de du Chatelet de desarrollar una filosofia natural (en lugar de escribir
simplemente sobre fisica) requeria la elaboracion de una metafisica apropiada para
fundamentar la fisica de Newton, presentando asi un sistema unificado para reemplazar
el sistema extinto de Descartes. El segundo hecho que deberia hacer que nos detengamos
es que du Chatelet fue notablemente imparcial y abierta en su reaccion ante varios
pensadores. Parece que no se dejo influenciar ni por los prejuicios nacionales ni por la
autoridad de los grandes hombres mas favorecidos de Francia en su época. Ella siempre
afirm6 que la verdad era lo que la guiaba en las decisiones filoséficas con respecto a qué
adoptar y qué rechazar de los problemas metafisicos y fisicos que animaban los circulos
intelectuales en su época. Entonces, si bien es cierto que, en general, ella rechazaba la
filosofia natural cartesiana, todavia apreciaba los avances de Descartes en, por ejemplo,
geometria, didptrica y método.

Un elemento interesante de lo que podria caracterizarse como su admiracion por
el método de Descartes es que las Institutions siguen bastante de cerca la estructura del
proyecto de Descartes en sus Principios de Filosofia. Ambos textos comienzan con
principios indubitables de conocimiento que, en primera instancia, conducen a
conclusiones sobre la metafisica de Dios. Estas conclusiones permiten conocer la
estructura metafisica del mundo, que a su vez fundamenta leyes fisicas que permiten al
observador dar sentido cientifico al mundo. Esto subraya al menos que los dos pensadores
tenian un interés compartido en desarrollar una filosofia natural unificada con una
metafisica bien elaborada y bastante sélidamente detallada. Otra lectura altamente
plausible de la imitacion de du Chatelet de la obra madura de Descartes es que se ve a si
misma ofreciendo una nueva filosofia natural para reemplazar el sistema cartesiano en
gran parte rechazado, al igual que Descartes antes que ella pretendia reemplazar la antigua
filosofia natural escolastica con sus Principios de filosofia. La obra de Descartes consta
de cuatro partes, a saber: 1) Sobre los principios del conocimiento humano; 2) Sobre los
principios de las cosas materiales; 3) Sobre el mundo visible; 4) Sobre la Tierra. Vemos
que Descartes parte desde el conocimiento puramente humano, pasando por los
materiales, el mundo que vemos y, finalmente, como esté4 constituida la Tierra. Las cuatro
partes de esta obra, a su vez, estan subdivididas en otros muchos capitulos, cosa que no

ocurre en la obra de du Chatelet, que consta de un total de 21 capitulos sin subdivision —
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sin contar el titulo de cada paragrafo. Asi, podemos establecer que Institutions se agrupa
de la siguiente manera: los capitulos 1 al 6 donde trata de los principios logicos y el

8 _creo que es necesario que los capitulos que tratan sobre el

conocimiento humano
espacio y el tiempo se incluyan en esta primera seccion, en tanto que ambos son producto
de nuestro entendimiento para du Chatelet y son necesarios para hablar de la segunda
agrupacion: las cosas materiales. La segunda parte incluye desde el capitulo 7 hasta el
capitulo 110'°. La tercera y tiltima parte estaria dedicada al mundo newtoniano, esto es,

la mecanica newtoniana, e iria desde el capitulo 11 hasta el 21%° (Detlefsen, 2018).

4.1 Los primeros principios
“Todos los aspectos de nuestro conocimiento nacen el uno del otro y son fundados en

ciertos principios cuya verdad es sabida sin siquiera reflexionar sobre ella, porque estos
principios son autoevidentes” (IP, §1). Con estas palabras inicia du Chatelet sus
Institutions, para a continuacion mencionar que el error de Descartes fue establecer que
la esencia de los cuerpos consistia s6lo en extension. Descartes tenia una idea clara y
distinta de cuerpo sin molestarse en probar la posibilidad de esta idea, la cual esta
incompleta, ya que hay que afiadirle los conceptos de la fuerza de inercia y de fuerza viva
(o fuerza activa), lo cual explicaremos después. Hay que sustituir la imaginacion por la
demostracion, concluye du Chatelet (IP, §2).

Asi pues, el primer principio necesario para nuestra autora es el principio de
contradiccién, que prohibe simultineamente afirmar y negar la misma cosa, el cual

constituira el primer axioma en el cual se fundan todas las demas verdades. De aqui se

18 Capitulo 1. De los principios de nuestro conocimiento; Capitulo 2. De la Existencia de Dios; capitulo 3.
De la esencia; capitulo 4. De las hipotesis; capitulo 5. Del espacio; capitulo 6. Del tiempo.

19 Capitulo 7. De los elementos de la materia; capitulo 8. De la naturaleza de los cuerpos; capitulo 9. De la
divisibilidad de la materia; capitulo 10. De la forma y la porosidad de los cuerpos.

20 Capitulo 11. Del movimiento y el reposo en general: y del movimiento simple; capitulo 12. Del
movimiento complejo; capitulo 13. De la pesadez; capitulo 14. Del fenémeno de la pesadez; capitulo 15.
Del descubrimiento de la pesadez de Newton; capitulo 16. De la atraccion newtoniana; capitulo 17. Del
reposo, y de la caida de los cuerpos en un plano inclinado; capitulo 18. De la oscilacion de los péndulos;
capitulo 19. Del movimiento de los proyectiles; capitulo 20. De las fuerzas muertas, o fuerzas de prensado,
y del equilibrio de las fuerzas; capitulo 21. De la fuerza de los cuerpos.
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seguird lo imposible y lo posible?!, siendo lo imposible todo aquello que conlleve una
contradiccion, lo cual nos lleva a tener ideas engafiosas??.

El principio de contradiccion nos habla de las verdades necesarias®®, esto es, de
las verdades que pueden ser solo determinadas de un solo modo, ya que esto es lo que
significa necesario?*. Pero para hablar de verdades contingentes, es decir, de verdades que
podrian ser o no ser y las cuales no son mas necesarias las unas que las otras, necesitamos
otro principio. El segundo principio de nuestro conocimiento que responde ante las
verdades contingentes es el principio de razén suficiente (IP §8). Sin este principio, no
habria cosas idénticas, ya que dos cosas son idénticas cuando una sustituye a la otra sin
ningun cambio en las propiedades que son consideradas. Sin este principio no seriamos
capaces de decir que el universo y sus partes, las cuales estan interconectadas, fueron
creados por una sabiduria suprema, por lo que se podria pensar que el universo ha sido
creado por accidente, por la nada, lo cual es contrario al principio de razon suficiente®.
Sera este principio, entonces, aquel que nos guie en nuestra mente; es lo que distingue a
la imaginacion del buen razonamiento. Detlefsen sostiene que esta parte captura dos
aspectos importantes de la filosofia de du Chatelet. La primera es que ella toma el mundo
natural como un todo cuyas partes estdn interconectadas sistematicamente. Esta
sistematicidad natural es crucial para su método cientifico. Sin embargo, hay limites
importantes a su disposicion a recurrir a la sistematicidad en su enfoque de las

investigaciones del mundo natural. El segundo punto importante implicito es que ella

21 El primer uso del principio de contradiccion por parte de Du Chatelet, entonces, es decididamente
wolffiano, ya que su tarea es separar lo imposible de lo posible. A pesar de este tinte wolffiano, en toda la
obra no se menciona al filésofo aleman, pero parece ser que si lo ley6 a través de Konig mientras le daba
clases de geometria en 1739.

22 Du Chatelet pone el ejemplo del movimiento mas rapido de una rueda usada por Leibniz para refutar a
Descartes. Para Leibniz es facil mostrar que el movimiento mas rapido es imposible de medir, ya que
extendiendo la idea de velocidad hacia “lo mas rapido” llegamos al infinito. Ejemplo usado para poner un
mayor énfasis en la demostracion.

23 En geometria, para du Chatelet, solo opera el principio de contradiccion, ya que todas sus verdades son
necesarias.

24 Si antes deciamos que se asemejaba mas a Wolff en el uso del principio de contradiccion, ahora podemos
afirmar que sigue a Leibniz al dirimir entre lo necesario y lo contingente.

25 Du Chatelet, cuando escribio las Institutions, se habia acomodado claramente en el lado intelectualista,
y el principio de razon suficiente guia a Dios en sus elecciones, no menos que a los humanos. En este punto,
ella se opone directamente a Voltaire, quien sugiere que no debemos buscar, en sus palabras, "causas
suficientes" en la naturaleza para los fendomenos naturales; mas bien, debemos tener en cuenta que la
primera causa de las actividades de la naturaleza es referirse a la voluntad y el poder de Dios. Basta con
apelar a esto como la fuente de los fenomenos, y luego dejarlo asi. Du Chatelet disiente de este enfoque, y
no solo porque confunde, en su opinion, la naturaleza de Dios. Mas bien, es un recurso que no deberiamos
hacer como cientificos (IP §162), ya que es un enfoque absolutamente no cientifico de un problema natural,
poniendo la causa de los fenomenos completamente mas alla de nuestra capacidad para investigarlos.
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claramente se alia con lo que ahora llamariamos el lado intelectual del debate voluntarista-
intelectualista. De manera cruda, el debate se centra en si la voluntad de Dios o el intelecto
de Dios tienen prioridad en sus acciones con respecto al mundo creado, incluido el acto
mismo de la creacion. Un voluntarista diria que la voluntad de Dios tiene prioridad, y que
Dios puede querer cualquier cosa para que sea el caso. Lo que quiera que sea solo seria
verdadero y bueno porque €l lo quiso. Por lo tanto, Dios podria haber querido que 2 + 2
= 5 fuera verdad, y asi seria verdad. A la inversa, un intelectualista diria que el intelecto
de Dios tiene prioridad en sus acciones con respecto a la creacion, incluida la creacion
misma. Primero entiende lo que es verdadero y bueno, y luego desea que ciertas cosas se
alcancen porque su intelecto entiende la verdad y la bondad de ellas (y su benevolencia
guia su eleccion).

Una vez expuestos los dos principios, du Chatelet distinguira entre lo posible y lo
actual. Como vimos arriba, todo lo que no implique contradiccion sera posible, pero no
tiene por qué ser actual. Para que una cosa sea actual, es necesaria la existencia. La
posibilidad no implica que una cosa sea actual por si sola, sino que necesita del principio
de razon suficiente. Una causa debe contener no so6lo el principio de actualidad de la cosa
que es causada, sino también la razon suficiente, lo que hace posible que un ser inteligente
entienda por qué existe dicha cosa® (IP §9).

Pasamos ahora al tercer principio: el principio de indiscernibles. Este principio se
sigue del principio de razon suficiente. Su tarea es eliminar dos o mas cosas sean
idénticas. De este principio deducimos que las particulas mas pequefias de materia son
discernibles, y una no podria ser usada en el lugar de la otra sin perturbar el equilibrio del
universo?’ (IP §12). Es interesante resaltar el papel de la tecnologia para la clarificacion
de nuestras ideas en du Chatelet. Aunque a simple vista no distingamos dos cosas que
parecen ser idénticas, el uso de instrumentos lo hard. Asi pues, cuando vemos dos objetos
diminutos que parecen idénticos, “un microscopio descubre sus diferencias por nosotros”
(IP §12).

Ademas de este tercer principio, se sigue otro principio mas del principio de razén
suficiente, a saber, la ley de continuidad. Esta ley hace que un objeto o ser pase a ser

diferente, siempre y cuando el estado anterior lleve consigo la razon suficiente que dé

26 Uno de los objetivos de este principio de razon suficiente era el desvanecer el razonamiento escolastico
de la filosofia, ya que se hablaba de naturaleza pldstica o almas vegetativas como causas.
27 Contra el atomismo y a favor de la monadologia.
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origen al nuevo estado. Un estado nuevo no nace de la nada, necesita un estado anterior

que lo explique. Du Chatelet usa la geometria como ejemplo de esta ley:

En la geometria, donde todo se hace siguiendo el mayor orden, vemos que esta
regla se observa con una exactitud extrema, pues todos los cambios que ocurren
en las lineas que son unas, es decir en una linea que es la misma, o en las lineas
que hacen en conjunto un solo y mismo todo, todos estos cambios, digo, no
ocurren mas que después de que la figura haya pasado por todos los cambios
posibles que conducen al estado que adquiere: asi una linea que es codncava hacia
un eje como la linea A-B hacia el eje AD, no deviene convexa de un golpe sin
pasar por todos los estados que hay entre la concavidad y la convexidad, y por
todos los grados que pueden llevar de uno al otro; asi la concavidad comienza a
disminuir en grados infinitamente pequenos hasta el punto B donde la linea no es
ni cdncava, ni convexa, y que llamamos punto de inflexion; es en este punto en
que acaba la cdncava y comienza la convexa y se forma en este punto B una linea
infinitamente pequefia paralela al eje AD, pero pasada por este punto B, la
convexidad comienza y crece en grados infinitamente pequefios como saben los

matematicos®® (IP §13).

28 Texto original: Dans la Géométrie ou tout se fait dans le plus grand ordre, on voit que cette regles
s’observe avec une extreme exactitude, car tous les changemens qui arrivent dans les lignes qui sont unes
c’est-a-dire dans une ligne quie est la méme, ou dans celles qui font ensemble un seul et méme tout, tous
ces changemens, dis-je, ne se sont qu’aprés que la figure a passé par tous les changemens possibles qui
conduisent a I’état qu’elle acquiert: ainsi une ligne qui est concave vers un axe comme la ligne A. B. vers
I’axe A. D. ne devient pas tout d’un coup convexe sans passer par tous les états qui sont entre la concavité
et la convexité, et par tous les degrés qui peuvent mener de I’une a I’autre; ainsi la concavité par diminuer
par des dégrés infiniment petits jusques au point B. ou la ligne n’est ni concave, ni convexe, et que 1’on
nomme le point d’inflexion; c’est a ce point que la concavité finit, et que la convexité commence, et il se
forme a ce point B. une ligne infiniment petite paralelle a I’axe A. D., mais passé ce point B., la convexité
commence et s’accroit par des degrés infiniment petits comme le s¢avent les Mathématiciens
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A D

Sin embargo, esta ley de continuidad no se encuentra en las figuras mixtas, ya que
no han sido producidas por la misma ley, sino que son compuestas de varias piezas. Estas
figuras violan la ley de continuidad porque la ley por la que se describe de un circulo AB
termina en B y no contiene nada en si que pueda dar lugar a una linea BC, pero, llegados
a B, tiene lugar otra ley, de acuerdo con la linea BC descrita, y esta segunda ley no

mantiene relacion con la primera, la cual describe al circulo AB.

7'

Fy. 4
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De la ley de continuidad se sigue que las leyes del movimiento pueden ser
probadas, ya que un cuerpo que se mueve en cualquier direccidon no podria moverse en
una direccion opuesta sin pasar de su primer movimiento a descansar a través de todos
los grados intermedios de retardo, para pasar de nuevo, por grados imperceptibles de
aceleracion, del reposo a un nuevo movimiento.

Ademas, también se sigue por esta ley que no existe un cuerpo perfectamente duro
en la naturaleza, ya que una colision de cuerpos perfectamente duros no podria tener lugar
en tanto que los cuerpos duros pasarian todos de una vez del reposo al movimiento, y de
un movimiento en una direccion a otro movimiento en la direccion contraria. Concluimos
que todos los cuerpos tienen un grado de elasticidad que les permite satisfacer esta ley de
continuidad que la naturaleza nunca viola. Ademads, concluimos que cuando una
condicién da lugar a una propiedad, se generan nuevas condiciones que son idénticas a
las condiciones primeras que dieron lugar al cambio posterior de las nuevas propiedades,
por lo que la propiedad que resulté de las condiciones iniciales debe cambiarse por la
misma gradacion en la propiedad que es una continuacion de las condiciones posteriores
en las que se produjo la primera modificacion.

Du Chatelet termina este capitulo hablando del error de Descartes, el cual fue no
prestar atencion a esta ley de continuidad. Este fallo se encuentra en su segunda ley del
movimiento?’, por lo que resulta falsa, al igual que parte de las otras dos, ya que violan
esta ley — se viola la ley de continuidad porque se produciria un cambio de direccion
repentino en uno de los cuerpos, el cual no pasaria por los estados intermedios que llevan
a dicho cambio de direccion. Du Chatelet esta teniendo en cuenta aqui lo que explico mas
arriba de las figuras mixtas. La tercera ley de Descartes establece que, si dos cuerpos B y
C colisionan con velocidades iguales, pero que el cuerpo B es mayor que el C, entonces
solo el cuerpo C rebotara y el cuerpo B continuard su camino, ambos con la misma
velocidad que tenian antes de la colision. La propia experiencia niega esta ley, la cual
resulta falsa porque de acuerdo con la primera ley del movimiento, o con el principio de

continuidad

dado que al disminuir siempre la desigualdad de los cuerpos, el efecto que es una
consecuencia de la desigualdad debe siempre aproximarse del que es una

consecuencia de su igualdad, de modo que al disminuir siempre el cuerpo mayor,

2 Todo cuerpo que se mueve tiende a continuar su movimiento en linea recta.
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su velocidad hacia C debe disminuir también y por fin devenir nula cuando
hayamos llegado a una cierta proporcion entre B y C, punto pasado el cual, la
desigualdad se habra desvanecido completamente, y el efecto producido por la
igualdad de los dos cuerpos comenzara, es decir, que entonces el movimiento del
cuerpo mayor B comenzara en un sentido contrario y los cuerpos volveran hacia

atras con la misma velocidad segun la primera ley del sefior Descartes® (IP §17).

La segunda ley no puede suceder. Aunque disminuya el tamafio de B y se
aproxime al tamafo de C, siendo la diferencia casi imperceptible, el resultado del choque
sera muy diferente, lo cual es totalmente contrario a la ley de continuidad. Puesto que
cuando desaparece la desigualdad, esto es, cuando los dos cuerpos son iguales en tamafio,
el efecto crea un gran salto, ya que el movimiento del cuerpo B cambia la direccion de
repente, pasando por todos los estados intermediarios de una sola vez. Aunque s6lo ocurre
un cambio imperceptible en el tamafio de su cuerpo, este cambio de tamafio es, sin
embargo, la causa del gran cambio de direccidon en su movimiento: por lo tanto, el efecto
es mayor que la causa. Dicho de otro modo mas simple, nos encontramos con el efecto
(el cambio de direccion en el movimiento) y la causa (lo que causa ese cambio de
direccion): el cambio de tamafio causa el cambio de direccion. Aunque el cambio de
tamafio sea casi imperceptible, el cambio de direccion si es muy grande, por lo que el
efecto es mayor que la causa, es decir, el cambio de direccion es “mayor” que el cambio
de tamafio.

Estas leyes entran en juego a la hora de hablar del movimiento de los cuerpos, ya
que lo que du Chatelet esta haciendo realmente es argumentar en contra de la opinion
sostenida en la época por la cual un cuerpo puede pasar del reposo al movimiento al
instante, sin pasar antes por grados intermedios, pero esto ya lo veremos mas adelante.
Vistos los primeros principios del conocimiento, es hora de entrar en los puntos donde

¢éstos son aplicados, y todo tiene su origen en un mismo ser para du Chatelet: Dios.

30 Texto original: car en diminuant toujours 1’inégalité des Corps, I’effet qui est une suite de ’inégalité, doit
toujours s’approcher de ce lui qui est une suite de leur égalité, ensorte que diminuant toujours le plus grand
Corps, sa vitesse vers C. doit diminuer aussi & enfin devenir nulle quand on sera parvenu a une certaine
proportion entre B. & C. passe lequel point, I’inégalité étant absolument évanoiii¢, 1’effet produit par
I’egalité des deux Corps commencera, ¢’est-a-dire, qu’alors le mouvement du plus grand Corps B.
commencera dans un sens contraire, & les Corps s’en retourneront en arriere avec la méme vitesse selon la
premiere loi de M. Descartes.
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4.2. Emilie du Chatelet y Descartes: filosofia
Inmediatamente después de escribir lo que serian los primeros principios del

conocimiento, du Chatelet pasa a tratar el tema de Dios, las hipotesis, el espacio y el
tiempo, que seran los puntos que trataremos en este apartado, dejando el tratamiento de

la materia y la mecanica para el altimo.

4.2.1 Dios, atributos y modos
Du Chatelet empieza hablando sobre Dios con la siguiente afirmacion: “el estudio

de la naturaleza nos eleva al conocimiento de un Ser supremo; esta gran verdad es, si es
posible, incluso mas necesaria para una buena fisica que para la ética, y debe ser el
fundamento y la conclusion de todas nuestras investigaciones realizadas en esta ciencia.”
De este modo, el saber como funciona la naturaleza, parece llevarnos a que nosotros
mismos podriamos alcanzar a saber el modo en que Dios ha dispuesto los mecanismos
que hacen funcionar el mundo. Como se muestra arriba, du Chatelet presupone la
interconexion y la sistematicidad del mundo natural en su conjunto, y cree que esta es una
razon crucial por la cual Dios ha elegido actualizar este mundo.

Siguiendo a Descartes y Leibniz, propone su argumento ontolégico para
demostrar la existencia de Dios en seis proposiciones:

1. Algo existe, ya que yo existo.

2. Sialgo existe, significa que algo eterno lo ha tenido que producir, pues, de otro
modo, la nada, que es sino una negacion, habria producido todo lo que existe, lo
cual es una contradiccion.

3. Este ser es necesario y no tiene causa. Tenemos que llegar a un ser necesario que
existe por su propia voluntad antes que suponer una cadena infinita de seres
producidos por causas externas, lo cual es ilogico, ya que se puede suponer que
han sido generados por la nada, lo cual es una contradiccion.

4. Todo lo que nos rodea nace y muere sucesivamente, nada disfruta de un estado
necesario, todo se sucede. Asi que solo hay contingencia en todos los seres que
nos rodean, es decir, que lo contrario es igualmente posible y no implica
contradiccion.

5. Todo lo que existe tiene una razon suficiente para su existencia. La razon
suficiente para la existencia de un ser debe estar dentro de ¢él, o fuera de ¢él. Ahora

bien, la razon para la existencia de un ser contingente no puede estar dentro de €I,
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pues, si tuviera la razon suficiente para su propia existencia, seria imposible que
no existiera.

6. Esta razon suficiente no puede ser encontrada en otro ser contingente, ni en una
sucesion de tales seres, porque se llegaria a una cadena infinita. Asi que debe venir
de un Ser necesario que contenga la razon suficiente para la existencia de todos

los seres contingentes, y de si mismo, y este Ser es Dios (IP §19).

Podemos encontrar la influencia de Locke y Leibniz en este argumento
ontologico, pero comete el mismo error que Santo Tomas en sus Cinco Vias al suponer
que una cadena infinita de causas no puede extenderse al pasado sin la necesidad de una
causa supramundana (Lascano, 2011: 756). Si se hubiese extendido la relacion de du
Chatelet con las ideas de Samuel Clarke hasta su prueba cosmologica, desde la
contingencia hasta la necesidad de la existencia de Dios, tal vez hubiera evitado este error
(Detlefsen, 2018).

Lo que nos interesa de este capitulo es la relacion de Dios con los seres necesarios
y contingentes. Es importante tener en cuenta los atributos de Dios para el siguiente
razonamiento: es eterno, inmutable y simple.

A partir de estos atributos y de la diferencia entre lo contingente y lo necesario,
du Chatelet concluye que la materia no es necesaria. Explica que, el mundo que vemos
no puede ser un Ser necesario, ya que estd compuesto por partes que estan en continuo
cambio, lo cual es contradictorio a los atributos de Dios. De esta manera, concluye que ni
la materia ni los elementos de la materia pueden ser un ser necesario. Asi, du Chatelet se
aleja de Descartes y considera que lo extenso no es una substancia, sino algo contingente.
Ademads, nuestra alma’®' tampoco puede ser necesaria, debido a que las percepciones
cambian continuamente. Esto constituye un nuevo ataque a Descartes, distanciandose una
vez mas de €l al afirmar que nuestra alma es también contingente, por lo que no es una
substancia.

Descartes prueba la existencia de Dios de varias formas, como por ejemplo la que

vemos en su Quinta Meditacion:

Pues bien, ahora, si de sélo poder yo sacar de mi pensamiento la idea de algo se

sigue que todo lo que clara y distintamente reconozco que pertenece a esa cosa,

31 Usa la palabra alma en el sentido cartesiano: una cosa separada del cuerpo, teniendo las propiedades de
la mente.
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le pertenece en efecto, jacaso no puedo de ello obtener un argumento y una
prueba que demuestre la existencia de Dios? Es cierto que en mi no se halla menos
su idea, es decir, la idea de un ser soberanamente perfecto, que la de cualquier
figura o numero que sea. Y no conozco menos clara y distintamente que pertenece
a su naturaleza una existencia en acto y eterna, de lo que conozco que todo lo que
pueda demostrar de cualquier figura o de cualquier nimero, pertenece
verdaderamente a la naturaleza del nimero. Y, por tanto, aunque nada de lo que
he concluido en las meditaciones precedentes fuese en absoluto verdadero, la
existencia de Dios debe pasar a mi espiritu por algo tan cierto como he estimado
lo eran hasta ahora todas las verdades de las matematicas que no atafien mas que

a numero y figuras (MM: 114-15).

Descartes subraya la simplicidad de su demostracion al compararla con la forma
en que normalmente establecemos verdades muy basicas en aritmética y geometria, como
que el numero dos es par, o que la suma de los angulos de un tridngulo es igual a la suma
de dos angulos rectos. Intuimos tales verdades directamente al inspeccionar nuestras ideas
claras y distintas del nimero dos y de un triangulo. Asi, de la misma manera, podemos
alcanzar el conocimiento de la existencia de Dios simplemente al comprender que la
existencia necesaria estd incluida en la idea clara y distinta de un ser supremamente
perfecto. Este método emplea la intuicién o, lo que es lo mismo para Descartes, una
percepcion clara y distinta. Consiste en revelar el contenido de nuestras ideas claras y
distintas. Cualquier cosa que yo perciba clara y distintamente esta contenida en la idea
verdadera de esa cosa, a saber, si percibo clara y distintamente que la existencia necesaria
pertenece a la idea de un ser supremamente perfecto, entonces ese ser realmente existe
(Lawrence, 2020). El argumento ontologico escrito tal y como hemos hecho con du

Chatelet quedaria de la siguiente manera:

1. Cualquier cosa que yo perciba clara y distintamente esta contenida en la idea
verdadera de esa cosa.

2. Percibo clara y distintamente que la existencia necesaria est4 contenida en la idea
de Dios.

3. Por lo tanto, Dios existe.

Podemos ver que, el argumento ofrecido por du Chatelet estd guiado por los

primeros principios, y mas concretamente por el principio de razon suficiente, mientras
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que Descartes se guia por un principio de verdad basado en la intuicion, esto es, que
cualquier cosa que yo perciba clara y distintamente est4 contenida en la idea de esa cosa’2.
A raiz de esta regla, deriva la existencia de Dios.

Volviendo a du Chatelet, una vez establecido que s6lo hay un Ser necesario, esto
es, Dios, pasa a hablar de lo posible. Todo lo posible no existe, y hay una infinidad de
cosas que podrian no haber pasado. De la misma manera, se pueden imaginar posibles
universos, con otras estrellas y planetas, por lo que hay infinitos mundos posibles, pero
solo uno posee actualidad, es decir, s6lo uno existe. Todos tenian la potencia de ser, pero
tenian que esperar a que una fuerza externa los eligiera y los hiciera actuales. Solo existe
un universo en acto, mientras que el resto contribuye a su existencia de forma ideal. Debe
haber una razén suficiente para la actualidad del mundo que vemos y para que los otros
sean simplemente posibles, y esta razon la encontramos comparando todos los mundos
posibles. Esto significaria para du Chatelet que Dios ha tenido que ver todas las
posibilidades posibles, considerando sus diferencias, de forma que actualizase el mundo
que mas le gustase (IP §23). Esto lleva a pensar a Dios como un Ser inteligente que ha
barajado todas las combinaciones posibles. Las ideas de Dios no se pueden comparar a
las nuestras, ya que en ¢l no hay una sucesion de cosas, mientras que nosotros concebimos
una infinidad de cosas distintas que no podemos distinguir debido a la multiplicidad. El
modo en el que Dios concibe todas las cosas posibles es incomprensible para nosotros.

Ahora bien, es en esta sabiduria infinita donde encontramos que las causas finales
se originan. Todo indica que el mundo esta disefiado por Dios con alguna causa ultima, y
la naturaleza trabaja para llevar a cabo dicha causa. Estudiar la naturaleza es conocer parte
de las intenciones de Dios. EI conocimiento de las causas nos acerca al nivel de Dios y
nos permite ver los misterios de sus designios al conocer las relaciones de las diferentes
partes del universo. Esto nos lleva a que no podemos juzgar un evento por separado, sino
que tenemos que tenerlo en cuenta dentro del todo. Podemos encontrar que la
imperfeccion de una parte del todo contribuye a la perfeccion del todo. Cuando todas las
reglas son obedecidas a la vez, se crean contradicciones, generando excepciones
inevitables en la parte imperfecta® (IP §28). En este aspecto, es clara la influencia de
Leibniz al hablar de mundos posibles y sus posibles derivas morales. Que haya una

imperfeccion en una parte del todo, significa que contribuye a un bien mayor.

32 Es el mismo argumento ontoldgico de San Anselmo.
33 Voltaire, en su obra Cdndido, se burla de este aspecto de la metafisica de Leibniz.
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A continuacion, du Chatelet empieza el capitulo 3 de su obra hablando de nuevo
sobre lo posible y lo imposible, argumentando que lo que es posible puede existir,
mientras lo que es imposible, no puede. Que una cosa sea posible que exista o no
dependerd de sus determinaciones y de que no sea contradictorio. Pone el ejemplo de un
triangulo, el cual es posible que sea dibujado al unir tres lineas por sus extremos creando
un espacio que no es contradictorio; pero, aunque no lo dibujemos, la posibilidad de que
exista seguira estando ahi. Hay que distinguir entre lo real y lo posible, ya que no todo lo
que es posible es real, aunque todo lo real es posible: debe haber una causa externa para
la realidad, para la existencia, que sea complementaria a la posibilidad. Por lo tanto, un
Ser es aquello que puede existir, y cuyas determinaciones no suponen contradiccion, tanto
si este ser existe como si es posible (IP §35).

Ahora bien, todos los seres tienen determinaciones variables y constantes. Las
determinaciones constantes dependen las unas de las otras. Por ejemplo, los tres lados y
los tres angulos de un tridngulo son igualmente determinaciones permanentes e
invariables. Sin embargo, du Chatelet nos dice que los tres lados de un triangulo no
conforman la esencia de un triangulo, sino s6lo las dos primeras lineas trazadas. La
explicacion es la siguiente: podemos unir dos lineas por un extremo, de tal forma que se
formara un angulo dependiendo de la posicion de estas dos lineas. Estas dos lineas,
determinaran la tercera linea y los dos dngulos restantes del triangulo (IP §37). Con este
ejemplo, du Chatelet nos quiere mostrar que un Ser no depende ni de las determinaciones
constantes ni de las variables, ya que estas determinaciones son la consecuencia de otras
determinaciones anteriores (como en el ejemplo del tridngulo). Asi, son las
determinaciones primordiales las que constituyen la esencia de un Ser, y no hay Ser que
pueda subsistir sin esencia (IP §38). Mientras que du Chatelet parece encontrar la esencia
de las cosas en los principios epistemologicos anteriormente explicados, Descartes
encuentra la esencia de las cosas en la extension, como vimos al principio de este trabajo,
la cual se corresponde con la substancia corporea. En este planteamiento entran en juego
las ideas innatas, tal y como es la idea de substancia, la cual tenemos en nuestra mente
desde el momento en el que nacemos. Por otro lado, du Chatelet no parte de ideas innatas,
ya que €stas serian equivalentes a las verdades de razon de Leibniz, las cuales solo estan
en la mente de Dios. Du Chatelet se guia por el principio de razon suficiente por lo tanto,
y no por ideas innatas o verdades de razon. Esta es una gran diferencia con Descartes, ya
que ambos deducen la idea de Dios y de las cosas existentes, reales y posibles de forma

diferente, lo cual afectara a la fisica desarrollada por ambos.
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Todo lo que se deduce de la esencia pertenece constantemente al Ser, y esto es lo
que llamamos atributo o propiedad. Siempre y cuando algo no entre en conflicto con la
esencia de un Ser —con las determinaciones primordiales—, podria encontrarse en dicho
Ser, pero igualmente podria no encontrarse en €l: este es el origen de los atributos y las
determinaciones variables, 0 modos. Volviendo al ejemplo del triangulo, diriamos que las
determinaciones primordiales son dos lados y el &ngulo que delimitan, mientras que sus
atributos son el otro lado y los otros dos angulos. Sus modos serian ser grabados,
circunscritos, escalenos, etc... (IP §39). Las propiedades primordiales y los atributos, por
lo tanto, estan siempre en el Ser y nunca lo dejan, pero los modos pueden estar en €l 0 no
estarlo.

Las propiedades o atributos tienen su razon suficiente en las determinaciones
esenciales, debido a que, si se cambian las determinaciones esenciales, cambian los
atributos: “son la parte no conocida de un problema que debe tener su razon suficiente en
los datos dados, puesto que sin éstos seria imposible resolver el problema y determinarlos
(IP §42).” En cuanto a los modos, son las limitaciones del sujeto o Ser, de tal forma que
no entran en contradiccion con sus determinaciones primordiales, aunque no determinen
a dicho sujeto. La posibilidad de los modos se encuentra en la razén suficiente de la
esencia, pero su realidad depende de los modos antecedentes, o de sus seres exteriores, o
bien de ambas cosas a la vez**. Se concluye que los atributos son incomunicables debido
a que tienen su razén suficiente en la esencia. De esto se sigue que el pensamiento no
puede ser un atributo de la materia, lo cual acabaria con la disputa de si Dios podria haber
dado pensamiento a la materia®> (IP §47). Descartes dice en sus Principios que cuando
conocemos algun atributo, “se tiene razon para concluir que lo es de alguna substancia y
que esta substancia existe” (Princ., 1995: 53). Hay una nueva divergencia con du Chatelet
en este punto en tanto que, para empezar, todo lo corpéreo no es una substancia para
nuestra autora, mientras que para Descartes si lo es, por lo que de base se perciben cosas

diferentes de los atributos de las cosas materiales. Mientras que para Descartes es

34 Debido a que es un pasaje que podria resultar algo confuso, du Chételet da el siguiente ejemplo: “La
posicion dada de las partes de un reloj, por ejemplo, no depende de su esencia, puesto que puede cambiar;
la posibilidad de su posicion se deriva solo de la esencia: pero su realidad viene de la posicion precedente;
y si un agente externo hiciera girar los engranajes del reloj, la realidad de la nueva posicion que estas partes
adquiririan dependeria en parte de su Ser externo, el cual aplica su fuerza para hacer que los engranajes
giren, y en parte de la posicion precedente en la que se encuentran los engranajes antes de hacerlos girar
(IP §44).

35 Contra Locke y los newtonianos.
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afirmacion de la substancia, para du Chatelet es afirmacion del principio de razén
suficiente.

(De qué manera es todo esto util en fisica? El entendimiento divino es la fuente
de todas las cosas posibles, excepto de las esencias de las cosas, es decir, la combinacion
por la que se vuelven posibles y de las que emanan todas sus posibilidades, lo cual tiene
su fundamento en el principio de contradiccion, y son posibles porque no implican
contradiccion. Las esencias de las cosas no son arbitrarias y no dependen de Dios, ya que,
si fuesen posibles so6lo porque Dios lo quisiera, se volverian imposibles si asi Dios lo
quisiera, es decir, que todo seria posible e imposible a la vez, lo cual es contradictorio.
Decir que las esencias no dependen de Dios es simplemente decir que Dios no puede
hacerlas contradictorias, lo cual no es una negacion de su poder (IP §48). Esto nos
conduce a concluir que es el entendimiento de Dios, y no su voluntad, lo que ha creado
el mundo. Hay que matizar lo siguiente: la realidad de las cosas depende de la voluntad
de Dios, ya que es €l quien decide dar existencia a este mundo y no a otro mundo posible,
pero la posibilidad de las cosas tiene su origen en el entendimiento de Dios, el cual
concibe necesariamente todo lo que es posible. Por lo tanto, no podemos afirmar nada
como verdadero en filosofia cuando no damos otra razon a su posibilidad que no sea otra
que la voluntad de Dios, puesto que su voluntad no nos permite entender coémo algo es
posible. Descartes, por lo tanto, estaria equivocado en tanto que pensaba que las esencias
eran arbitrarias, lo cual no respetaria el principio de contradiccion, principio que ¢l mismo
propuso para su filosofia.

Para cerrar este apartado, queda hablar sobre lo que es una substancia. Descartes
defini6 la substancia como un ser que existe y no tiene necesidad de otro Ser para su
existencia. Si esto fuese asi, la inica substancia seria Dios, ya que todo subsiste a través
de ¢l y s6lo €l subsiste por si mismo. Las substancias de Descartes, tal y como indicamos
al principio, son la res cogitans y la res extensa. La extension, como esencia de la materia,
hacia de ésta algo pasivo, por lo que la res extensa es una substancia pasiva; de aqui se
sigue que esta substancia nunca puede llegar a ser activa por ninguna posible
modificacion. En cuanto a la res cogitans, es la substancia cuya esencia es el pensamiento,
que son los diferentes modos de pensar: la imaginacion, el sentimiento y la voluntad. Este
pensar de Descartes hace referencia a un “ser consciente de”, a todo aquello que puede
estar acompafiado de la conciencia. Aunque sean substancias, éstas dependen de Dios,
que es la substancia real. En cuanto a Locke, defini¢ la substancia como un sujeto que no

conocemos, y que es el sustentador de las cualidades cuya existencia descubrimos, las
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cuales no pueden subsistir sin algo que las sustente. La verdadera definicion de
substancia, para du Chatelet, es la siguiente: “es aquello que conserva las determinaciones
esenciales y los atributos constantes, mientras que los modos en €l varian y se suceden el
uno al otro, esto es, un sujeto resistente y modificable. Puesto que en tanto que tenga una
esencia y propiedades que lo siguen, resiste y contintia siendo el mismo, y en tanto que
sus modos varien, es modificable. Pero un Ser que no es en absoluto modificable es un
accidente, como blanco, por ejemplo; puesto que la mas minima modificacion de su color
lo cambia a otro, y no puede ser modificado sin ser cambiado (IP §52).” En Descartes no
habria ningin cambio en la substancia. Para éste, una substancia es afectada por los
modos, pero cuando estos modos pueden cambiar, se llamaran cualidades a las diversas
formas que hacen que ella (la substancia) sea nombrada como tal (Princ., 1995: 55). En
cierto sentido, los atributos o cualidades en Descartes determinan la sustancia, como es
esta dada en la existencia, pero para €l todo esta hecho de forma arbitraria. En ultimo
término, es la voluntad de Dios la que dispone las cosas, al igual que en du Chatelet, pero
Dios también actia por medio de los primeros principios. Se puede decir que el intelecto
de Dios es mas poderoso que la voluntad de Dios. En este sentido, el Dios de du Chatelet
pertenece por una parte a la corriente intelectualista y por otro a la voluntarista —siguiendo
a Leibniz—, en tanto que afirma que es la voluntad de Dios la que hace que las cosas
posibles cobren existencia, aunque no sus determinaciones. En Descartes nosotros
conocemos gracias a la voluntad de Dios, y en du Chatelet gracias a nuestro intelecto, que

se rige por los mismos principios que Dios.

4.2.2 Las hipotesis como principio de toda investigacion
Du Chatelet, al comienzo del capitulo 4, comienza argumentando que tanto Descartes

como Newton hicieron un mal uso de las hipotesis, ya que ambos cayeron en el error de
los excesos, esto es, Newton renegaba de las hipotesis y Descartes hacia un uso
desmedido de ellas (IP §53-54). Sin embargo, du Chatelet piensa que las hipotesis son
utiles. Para ella, hablar de probabilidades es hablar de un uso practico, ademas de que es
el camino a seguir para llegar a la verdad. Las hipdtesis deben ser el comienzo de toda
investigacion, el cual es imperfecto y a veces no conducen al éxito. Du Chatelet
mencionara el uso erroneo de Descartes con respecto a las hipotesis, quien construyo el

mundo de tal manera que todo parecia hipotesis, de modo que incurrié en ficciones®. Asi,

36 En este punto, du Chatelet sigue a Newton.
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los libros de filosofia parecian estar llenos de ensofiaciones y fabulas (IP §55). Por el
contrario, Newton cayo del lado contrario a Descartes, afirmando asi que las hipodtesis
eran “el veneno de la razon y la plaga de la filosofia.”” Lo central de los newtonianos
con respecto al método es su rechazo al método cartesiano, que es caracterizado como la
construccion desenfrenada de un sistema por medio de hipotesis especulativas y
restringido inadecuadamente por la atencion a los detalles de observacion y
experimentacion. Sin embargo, hay que darle mas valor al método cartesiano, ya que no
solo se basaba en hacer hipotesis porque, recordemos, se buscaba la claridad y la
distinciéon y el uso de la duda. No todo era un construir desde la nada, pero los
newtonianos veian asi las teorias cartesianas, lo cual acabo afectando a la vision de du
Chatelet sobre el francés.

El objetivo de toda ciencia debe ser la busqueda de las verdaderas causas de los
efectos naturales y de los fendémenos que observamos. Du Chatelet nos dice que hay un
“hueco epistémico” entre las causas verdaderas y los principios de nuestro conocimiento
y los experimentos y la experiencia, por lo que debemos aceptar explicaciones que sean
meramente probables. Du Chatelet no nos ofrece ninguna explicacion sobre a qué se
refiere con “probable”, pero explica las condiciones bajo las que debemos buscar una
explicacion probable, y por lo tanto aceptarla. Solo aquellos que son capaces de demostrar
las causas verdaderas de los fendémenos no tienen necesidad de hipotesis y, como nadie
esta en condiciones de hacer esto, necesitamos proceder con hipdtesis en nuestras
investigaciones sobre la naturaleza. Las hipotesis sirven para explicar los fenomenos, la
causa por la cual no pueden ser descubiertos ni por experimentacion ni por
demostracion.®® El éxito s6lo vendria tras muchas hipétesis innecesarias que no fueron
fructiferas; a pesar de esto, las hip6tesis son el inico modo de llegar a nuevas verdades,
aunque el camino a dichas verdades sea lento y dificil.

Es interesante que para du Chatelet, las matematicas son construidas a partir de
hipotesis también (IP §59). Pone el ejemplo de la division, que esta fundada en hipotesis.
Cuando empezamos una division, suponemos que el divisor esta contenido en el

dividendo tantas veces como el primer nimero del divisor estd contenido en el primer

37 En el Escolio General del libro III de los Principia de Newton, él defendia que no fingia hipétesis para
explicar como funcionaban la gravedad y la atraccion. De esta manera, sus seguidores interpretaron esto
como un rechazo a las hipotesis en ciencia, siendo solo validas la observacion y la experimentacion.

38 Du Chatelet distingue entre experimentacion y demostracion. La experimentacion es el hecho de buscar
nueva informacion sobre los fenomenos, mientras que la demostracion es volver a replicar el experimento
de alguien para probarlo.
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nimero, o en los dos primeros nimeros del dividendo; y luego verificamos esta
suposicion multiplicando el divisor por el cociente, y restando del dividendo el producto

de esta multiplicacion.®

Hay dos reglas a seguir a la hora de formar hipotesis:

1. No estar en contradiccion con el principio de razén suficiente ni con ningln otro
principio que sea fundamento de nuestro conocimiento.

2. Tener cierto conocimiento de los hechos que estan a nuestro alcance, y conocer

todas las circunstancias relacionadas con los fendmenos que vamos a explicar (IP

§61)

Ademas de estas reglas, hay que evitar ciertos obstaculos. Las hipotesis no deben
ser tomadas como la verdad misma hasta que uno no sea capaz de dar pruebas irrefutables.
Es necesario establecer el grado de posibilidad de las hipotesis y no usarlas como
demostraciones.*’ ;Cual es el papel de los experimentos en las hipotesis? Un experimento
no es suficiente para que una hip6tesis sea aceptada, pero un solo experimento sirve para
rechazarla cuando es contrario a dicha hipdtesis. Esto no resulta tan sencillo como parece,
ya que podemos encontrar que una parte de una hipotesis sea verdadera, mientras que la
otra parte sea falsa, por lo que hay que corregir esta parte que entra en contradiccion con
el experimento. Descartes atribuyo la caida de los cuerpos hacia el centro de la Tierra a
un vortice de material fluido que impelia a los cuerpos a moverse hacia dicho centro. Pero
Huygens demostrd con un experimento que, de acuerdo a esta suposicion, los cuerpos no
deberian ser dirigidos en una caida perpendicular hacia el eje de la Tierra y tampoco hacia
el centro. Asimismo, Newton demostrdé que estos vortices no eran la causa del
movimiento de los planetas a través de las leyes de Kepler. Pero esto no concluye
legitimamente que un vortice concebido de diferente forma, no pueda ser la causa de estos

movimientos (IP §65).*! Tenemos que sopesar todas las consecuencias posibles cuando

39 El considerar que las matematicas estin construidas a base de hipétesis, parece indicar que para du
Chatelet es algo que se puede descubrir, por lo que podrian tener existencia propia. Las hipodtesis deben
estar acompanadas por la observacion, por lo que las matematicas deben poder observarse y a través de
las hipotesis para poder llegar a su verdad. Esto la separa radicalmente de la tradicion leibniziana, ya que,
en Leibniz, las matematicas son verdades de razon, puramente analiticas.

40 De nuevo carga contra Descartes en esta explicacion. En el §63, du Chatelet escribe que Descartes llend
libros de hipétesis que usaba para explicar hechos.

41 Du Chatelet contintia dandole crédito a Descartes para probar su posicién sobre el uso correcto de las
hipotesis. Hay que tener en cuenta que Newton nunca explicéd la causa de la atraccion, solo sus efectos
observados en el universo.
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hacemos hipdtesis, y entonces contrastarlas con experimentos. Las hipdtesis confirmadas
por experimentos aumentaran sus probabilidades de ser ciertas.

(Qué son entonces las hipotesis? Proposiciones probables que tienen un mayor o
menor grado de certeza, dependiendo de si satisfacen un mayor o menor nimero de
circunstancias que rodean a un fendmeno. Las hipdtesis se vuelven verdades cuando su
probabilidad incrementa hasta tal punto que uno las puede presentar moralmente como
certezas (IP §67). Ejemplo de esto seria el sistema del mundo de Copérnico o el anillo de
Saturno descubierto por Huygens.

Para concluir con las hipotesis, hay que tener dos cosas en cuenta para que nuestras

hipotesis no queden invalidadas:

1. Se debe tener razones para preferir unas suposiciones a otras. De otro modo, se da
lugar a ficciones o principios falsos sin ningin fundamento.

2. Las hipotesis tienen que formularse sobre fendmenos que sabemos que existen, es
decir, no se pueden hacer hipotesis sobre fendmenos de los cuales no tenemos

ninguna evidencia.

Las hipotesis son uno de los grandes medios del arte de la invencion. Una buena
hipotesis tiene lugar cuando se ha observado un fenémeno tantas veces que es imposible
especular nada arbitrario sobre dicho fendmeno. Las hipotesis se aplican sobre los
fenomenos empiricos que vemos que se repiten una y otra vez en la naturaleza. Una vez
tomados los datos empiricos, es posible efectuar hipdtesis sobre la causa de dichos
fenomenos. A través de lo que sabemos de los fendmenos empiricos, de sus verdades,
intentamos encontrar su causa, esto es, a través de las verdades experimentales, a las
cuales llegamos a través de las hipotesis, que, como ya hemos dicho, cuanto mayor
probabilidad haya de que el experimento confirme el fendmeno, mas verdadera sera la
hipotesis.

Concluimos este apartado entonces acordando que du Chatelet se aleja de los
extremos de los newtonianos y de los cartesianos, ya que ninguno de los métodos usados
por ellos contribuia al buen desarrollo de la investigacion de la naturaleza. Sin embargo,
du Chatelet aceptd, como los cartesianos, que el “hueco” entre los primeros principios y
los fendmenos observables es tan grande que la deduccion a partir de los principios no
seria factible. Al igual que los newtonianos, ella buscd, sin embargo, superar la

subdeterminacion desenfrenada permitida por el método cartesiano y llegar a razones
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probables para los fendmenos observables. Sin embargo, su método para usar recursos
empiricos es marcadamente diferente de las discusiones de induccion ofrecida por los
newtonianos (Brading, 2019: 43). Ciertamente, la propuesta de du Chatelet es una rica
contribucion al papel de la investigacion empirica en relacion con las hipotesis en las
teorias cientificas, y merece una considerable atencion por nuestra parte. Lo que mas hay
que enfatizar de este aspecto es lo contemporaneo que suena su método, ya que podemos
reconocer todos los elementos de su explicacion en las discusiones de hoy dia sobre el

método cientifico en la filosofia de la ciencia.

4.2.3. Espacio y tiempo
Para cerrar el apartado correspondiente a filosofia, terminamos con las cuestiones sobre

el espacio y el tiempo, correspondientes a los capitulos 5 y 6 de la obra de du Chatelet. El
capitulo referente al espacio comienza tratando la idea erronea que se ha tenido sobre este
a lo largo de la historia. Du Chatelet se halla en medio de dos concepciones diferentes:
[esta el espacio lleno o vacio? Epicuro, Democrito y Leucipo creian que el espacio era
un Ser incorporeo, incapaz de accién o pasion. Mas cercano en el tiempo a du Chatelet,
Gassendi no distingue el espacio puro de los cuerpos que lo llenan, excepto por
penetrabilidad, esto es, deriva la nocion verdadera de espacio de la vista y el tacto porque,
tal y como Gassendi dice, no podemos verlo ni tocarlo, pero podemos ver y tocar los
cuerpos. Du Chatelet estd en contra de esto, ya que dice que a través del principio de
razon suficiente se disuelve la idea de que existe el vacio.

Newton creia que el espacio era la inmensidad de Dios, y en su Optica lo llama
Sensorium Dei, esto es, es a través de lo que Dios nos presenta todas las cosas. Por otro
lado, Leibniz creia que el espacio no era nada sino el orden de las cosas coexistiendo.
Esto nos lleva a la famosa problematica entre Newton —a través de Clarke— y Leibniz con
respecto a Dios, el espacio y el tiempo. En su critica del concepto de espacio de Newton,
du Chatelet argumenta que Clarke no puede ofrecer una explicacion racional de por qué
el universo deberia ocupar una parte del espacio y no otra. En cambio, se ve obligado a
apelar a la voluntad arbitraria de Dios, contradiciendo asi la naturaleza de Dios y minando
su argumento a favor del espacio vacio. Segun du Chatelet, Leibniz estaba en lo cierto al
rechazar la idea de espacio absoluto, la cual es una ilusion de la imaginacion (IP §74).
Segun Clarke, la simple voluntad de Dios fue razén suficiente para colocar el Universo
en el espacio. Du Chatelet responde a este argumento diciendo que Dios no seria capaz

de actuar sin razones acordes a su propio Entendimiento, y su voluntad siempre debe
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determinarse con razon. Estar obligado a recurrir a una voluntad arbitraria de Dios, que
no se basa en una razon suficiente, debe reducirse a lo absurdo. La razéon del lugar del
Universo en el espacio y la razon del limite de la extension no estan en las cosas mismas,
ni en la voluntad de Dios, por lo que el argumento de Clarke resulta falso; esta es la
defensa mostrada por Leibniz en la Correspondencia (Leibniz-Clarke, 111.9)*?, la cual
suscribe du Chatelet: se queda con la objecion teologica de Leibniz, esto es, que la
concepcion del espacio como Sensorium Dei implica que Dios es un ser material o una
criatura (Hutton, 2012: 88).

Para du Chatelet, es necesario que revisemos nuestras nociones de extension,
espacio y continuidad para descubrir la fuente de los fallos que se han cometido con
respecto a la naturaleza del espacio. Una vez que consideramos dos cosas diferentes, y
cuando distinguimos una de la otra, en nuestras mentes nos figuramos una externa a la
otra y, por lo tanto, todo lo que consideramos que es diferente de nosotros, es externo a
nosotros. Se sigue de esto que no podemos representarnos a nosotros mismos varias cosas
diferentes como una sola, sin que esto resulte en una nocion relacionada a esta diversidad
y unién, y esta nocion es lo que llamamos extension. Asi, damos extension a una linea en
tanto que nos fijamos en varias partes diversas que vemos como existiendo unas fuera de
las otras, que estan unidas en un todo, y que son por esa razon una sola cosa (IP §77). La
idea de extension se construye atendiendo a la pluralidad que forma una unidad. Las
partes de la extension, sin diferencia interna alguna excepto por el numero, nos dan la
sensacion de que son similares, y de ello nos formamos la nocion de espacio absoluto.

La idea de extension se forma al considerar solo la pluralidad de las cosas y su
union. Toda extension es uniforme, homogénea, y no tienen determinaciones internas que
distinguen una parte de la otra. Si situamos estas partes de la manera que deseemos, el
resultado sera siempre el mismo Ser, y asi es como llegamos a la idea de espacio absoluto,
el cual consideramos homogéneo e indiscernible (IP §78). La extension no es mas que
una idea formada por la imaginacion gracias a la pluralidad de objetos que creemos
externos a nosotros. Formamos la idea de espacio, que no es sino la idea de extension

agregada a la posibilidad de restauracion de seres coexistiendo y unificados. Por lo tanto,

42 Leibniz en su juventud acepto la teoria cartesiana, segtn la cual la extension y la materia eran términos
equivalentes y que el vacio, por lo tanto, era una expresion auto-contradictoria. Leibniz abandono este punto
de vista al descubrir la inercia (masa) con respecto a la dinamica. Pensé que, si la materia era sélo extension,
seria igualmente facil de mover cuerpos grandes o pequefos. Para Leibniz, el vacio y los atomos iban
juntos, por lo que la eleccion estaba entre la vision de Newton del universo y la cartesiana, donde habia
cuerpos infinitamente divisibles que se movian en vortices. Una vez que Leibniz rechazé los atomos,
rechaz¢ el vacio.
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estamos en lo cierto al definir espacio como el orden de las cosas coexistentes, esto es, la
semejanza en la forma en que coexisten. De esto se sigue que es una ficcion considerar al
espacio como una substancia independiente de todos los demas seres (IP §80).

En cuanto a lo que llamamos continuidad, decimos que un ser es continuo cuando
sus partes estan unidas una tras otra, de tal manera que es imposible colocar otras partes
en un orden diferente entre dos de dichas partes, y en general concebimos la continuidad
siempre y cuando no podemos colocar nada entre dos partes. Lo contrario a esto seria lo
contiguo, esto es, cuando percibimos que dos partes no estan unidas la una a la otra y no
vemos razon por la cual no podemos separarlas. En este caso, las partes estan separadas,
en contraste con la continuidad, donde la separacidon no es mas que una posibilidad.
Debemos considerar que el espacio es continuo, ya sea que la coexistencia contigua de
los cuerpos A, B, C sea real o si simplemente es posible. El principio de razon suficiente
nos muestra que esta contigliidad es real, y que no puede haber espacio vacio, de modo
que los seres que existen, coexisten, de tal manera que es imposible introducir algo nuevo
en el Universo (IP §81).

La filosofia natural mecanicista postulaba que toda explicacion de los fendmenos
naturales se apoyaba exclusivamente en la figura, el tamafo y la posicion de los cuerpos
y sus componentes. La respuesta de los defensores del vacio era la de que dicha forma y
figura se las habia conferido Dios, lo cual era inadmisible para du Chatelet, como para
Leibniz. Eltamafio y la figura eran s6lo modos de la extension, y los modos —recordemos—
vienen determinados o por los atributos o por los elementos circundantes, de manera que
el vacio, por definicion contrario a todo limite, deja sin explicacion el limite de la
extension que suponen precisamente la figura o el tamafio (Macarrén, 2009: 68). De ahi
concluyo, tal y como hizo Leibniz, que “se estd, por tanto, obligado a admitir una materia
circundante que limite las partes de la extension y que sea la razén de sus diferentes
figuras: asi, es preciso llenar los intersticios vacios para satisfacer el principio de razon
suficiente” (IP §73).

Una vez que hemos construido este ser en nuestra imaginacion, “ese Ser
imaginario nos parece distinto de todo lo real, de donde lo hemos separado por
abstraccion, y nos figuramos que puede subsistir por si mismo”, pues, al volver a tener en
cuenta aquellas determinaciones que habiamos eliminado en el proceso de abstraccion y
que son distintas del ser ideal que hemos llamado extension, imaginamos que podemos
colocarlas en €1, como si se tratase de un contenedor. El espacio, por tanto, debe estar

vacio, pues en su construccidon hemos eliminado cualquier determinacion. Pero como
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podemos restituirles a los seres las cualidades que les habiamos sustraido, colocandolas
en el espacio, €l es también penetrable (Macarron, 2009: 70).

Du Chatelet asume plenamente ese analisis y, siguiendo a Leibniz una vez mas,
concluye que “con un poco de atencion se ve que todas estas pretendidas propiedades, asi
como el Ser en el que las suponemos, no tiene realidad mas que en la abstraccion de
nuestro espiritu, y que no existe ni puede existir nada semejante a esta idea” (IP §85). Sin
embargo, reconoce la utilidad de ese tipo de seres ideales que construye la imaginacion y
que ayudan al entendimiento en sus tareas, las “ficciones utiles” de Leibniz, afirmando
que todas las ciencias estan llenas de estas ficciones, sobre todo las matematicas, pero
hay que tener siempre cuidado y no tomarlas como verdaderas, tal y como supuso
Descartes. Las ficciones son so6lo herramientas para el progreso de la ciencia.

El espacio no existiria sin las cosas de las cuales hacemos abstraccion, pero estas
cosas no constituyen el espacio mismo. Para du Chatelet, el espacio es a las cosas reales
como los nimeros son a las cosas numeradas. Descartes, por su parte, coincide con los
escolasticos en afirmar la imposibilidad del vacio en la naturaleza, aunque hay una
diferencia —para Descartes no se trata de que haya en la realidad un horror vacui, sino
que el vacio desaparece como una consecuencia necesaria del p/enum de materia en el

espacio. Esto se deduce de sus palabras en El Mundo, donde dice:

Cuando el vino de un tonel no sale por la obertura inferior porque la tapa esta
totalmente cerrada, es hablar impropiamente decir que ello ocurre por temor al
vacio. Es notorio que el vino no tiene ningun espiritu para temer algo e, incluso
si lo tuviera, no sé de qué modo podria aprehender el vacio, que es solo una
quimera. Mas bien hay que decir que el vino no puede salir del tonel porque la
parte de aire cuyo lugar ocuparia el vino no puede encontrar en todo el resto del
universo otro lugar donde ponerse, a menos que se haga una obertura sobre el

tonel por la que el aire pueda alcanzar circularmente su lugar (1989: 77).

Para seguir desarrollando su tesis, pone el ejemplo de una gota de agua, donde
dice que las partes de ésta, al separarse unas de otras por la agitacion del calor, pueden
producir mucho mas aire que podia contener el espacio donde estaba el agua. De esto se
sigue, segun Descartes, que hay una gran cantidad de diminutos intervalos entre las partes
de que estd compuesto, pues no hay otro modo de concebir un cuerpo raro. Como estos

intervalos no pueden estar vacios, Descartes concluye que hay necesariamente otros
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cuerpos mezclados con el aire, los cuales llenan los pequefios intervalos que hay entre sus
partes (Mundo: 83). Para Descartes, el espacio o el lugar interior y el cuerpo que esta
alojado en este espacio, se distinguen s6lo en razoén de nuestro pensamiento. La misma
extension en longitud, anchura y profundidad que constituye el espacio, constituye el
cuerpo, siendo la diferencia entre ellos la extension que nosotros atribuimos al cuerpo,
que entendemos que cambia de lugar con ¢l todas y cuantas veces el cuerpo es
transportado (Princ. II, 10).

Leibniz, por su parte, tiene dos argumentos para contraponerse al vacio. El
primero (Leibniz-Clarke. I1.2) dice que cuanta mas materia hay en el universo, mas
perfecto serd; por lo tanto, Dios habra llenado todo el universo con materia. EI segundo
(Leibniz-Clarke. IV, PS) dice que, si hubiese vacio, no habria razén suficiente para
determinar la proporcion exacta de materia al espacio vacio; du Chatelet suscribe, como
hemos visto, los argumentos de Leibniz y, de hecho, todos los argumentos de du Chatelet
en contra del espacio absoluto parecen ser compartidos con Leibniz.

Pasamos ahora a hablar del tiempo para cerrar este apartado. Du Chatelet tiene
una concepcion del tiempo parecida a la del espacio. El tiempo es el orden sucesivo de
las cosas, de tal forma que unas se suceden a otras, sin tener en cuenta otra cualidad
interna que la simple sucesion (IP §94). Al igual que con el capitulo del espacio, este
empieza también considerando la idea erronea que ha tenido la tradicion sobre el tiempo.
La idea erronea del tiempo se da por tener ideas confusas, por lo que uno lo imagina —al
tiempo— como un ser compuesto de partes continuas y sucesivas, que fluyen de manera
uniforme, que subsiste independientemente de las cosas existentes, que ha estado en un
flujo continuo desde toda la eternidad, y que continuard de la misma manera (IP §95).
Esta vision nos lleva a la misma dificultad que teniamos con el espacio absoluto, ya que,
de acuerdo con esta nocion de tiempo, seria un ser necesario, inmutable, eterno,
subsistiendo por si mismo y, por consiguiente, tendria todos los mismos atributos que
Dios. Aplicando el principio de razén suficiente se puede probar que el tiempo no es
separado de las cosas. Para explicar esto, du Chatelet retoma la pregunta que Clarke le
hizo a Leibniz en su Correspondencia: ;Por qué Dios no habia creado el universo 6000
afios antes o mas tarde? Leibniz s6lo us6 el mismo argumento que Clarke, a saber,
argumentd que si el tiempo es un ser absoluto que consiste en un flujo uniforme, esta
cuestion no tiene sentido. Si todos los momentos son iguales, no hay motivo para que
Dios prefiriese un instante a otro (IP §96). Du Chatelet concluye que el tiempo no es mas

que un ente abstracto, que no tiene una existencia separado de las cosas.
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La mente tiende a considerar a los seres en general, sin atender a las
determinaciones singulares que hacen que exista cada ser: si consideramos dos seres,
donde B sucede a A, llegamos a pensar que B sucede inmediatamente a A y no pueden
existir juntos, sin posibilidad de existencia de otro ser entre los dos. Esto nos lleva, como
hemos dicho, a pensar el tiempo compuesto de partes sucesivas y continuas sin diferencias
internas, donde todos los seres se suceden y llegan a ser su propia medida. Por lo tanto,
el tiempo no es mas que el orden de la sucesion: hay tiempo en tanto que los seres existen
(IP §102). Sin las cosas no hay tiempo, pero cabe sefialar que el tiempo es diferente de
las cosas. Tanto el tiempo como el espacio no son nada absoluto que se puedan considerar
mas alla de las cosas. Lo unico que es eterno, que no tiene sucesiones de partes y que esta
fuera del mundo, es Dios, que es a la vez todo lo que puede ser.

El movimiento, a su vez, nos da la idea de duracion. Adquirimos la idea de
movimiento por nuestras reflexiones sobre las ideas sucesivas, que son causadas por el
cuerpo debido a su sucesiva existencia con los diferentes cuerpos que lo rodean. Por lo
tanto, el cambio de posicion en el espacio nos lleva a la idea de sucesion de tiempo. Du
Chatelet pone el ejemplo del movimiento de la luna. Dice que no tenemos idea de su
movimiento cuando la miramos, ya que se mueve tan lento que parece que el cuerpo
aparece siempre en el mismo punto, mientras que nosotros tenemos una gran sucesion de
ideas. En tanto que no podemos distinguir las partes del espacio del cuerpo que viaja en
este intervalo, creemos que el cuerpo en movimiento esta en reposo. Sin embargo, pasado
un cierto periodo de tiempo, la luna se ha movido considerablemente, por lo que nuestra
mente, agregando la idea de un punto que ha sido dejado, adquiere la idea del movimiento
de este cuerpo (IP §108). El tiempo, que es un ser ideal, es muy diferente del movimiento,
que es algo real. Medimos la duracion del tiempo en relacion a lo que nos sucede a
nosotros. So6lo hay una medida comun en todos nosotros, y es lo que du Chatelet llama
instante, el cual es igual para todos*. La medida de tiempo universal y comin estd
representada por un elemento de tiempo indivisible. De hecho, esta es una generalizacion
muy interesante de la construccion de Leibniz de las cosas simples. Leibniz asigné estos
"elementos de tiempo" como "fulgurations continuelles" a la actividad de Dios para
preservar el mundo (Monadologia §47). Como consecuencia, todas las medidas de tiempo
se basan en la duracion de nuestra existencia y la duracion de las cosas que coexisten con

nosotros (IP §114). Leibniz distinguié (a) todos los cuerpos del mundo (o todos los

43 Aqui, Du Chatelet anticip las caracteristicas basicas de la teoria del tiempo posterior de Kant e introdujo
una medida comun universal del tiempo, el instante que esta relacionado con "nuestra mente".
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lugares del mundo o el plenum) por sus diferencias internas que se deben a las monadas
(Monadologia §8) y (b) las monadas por sus diferentes perspectivas que toman al percibir
el mundo (Monadologia §57). Du Chatelet asumié la version (a) sin tener en cuenta la
version (b). Por lo tanto, du Chatelet interpreté el principio de distincion de Leibniz solo
metafisicamente, pero no mecanicamente (Suisky, 2012: 139).

Para Descartes, “el movimiento es la traslacion de una parte de la materia o de un
cuerpo de la vecindad de los que contactan inmediatamente con €l y que consideramos
como en reposo a la vecindad de otros” (Princ. II, 25). En cuanto al tiempo, Descartes

dice esto en su Tercera Meditacion:

Todo el tiempo de mi vida puede dividirse en una infinitud de partes, cada una de
las cuales no depende en forma alguna de las otras; asi, de aquello que antes fui
no se sigue que yo deba ser ahora, si no fuera porque en este momento alguna
causa me produce y me crea, por asi decir, de nuevo, esto es, me conserva. Pues
estd muy claro para cualquiera que considere atentamente la naturaleza del
tiempo, que el mismo poder y accidn se requieren para preservar algo en cada
momento individual de su duracion, que el que seria necesario para crear esa cosa

de nuevo si no existiera ya (MM. 111, 95).

Parece que Descartes atribuye al tiempo una causa externa a ¢l. Ademas, parece
ser que el tiempo no es homogéneo ni absoluto para ¢l tampoco, por lo que dice que las
diferentes partes de su vida no dependen la una de la otra, por lo que no le otorga una
uniformidad. Sin embargo, parece que el tiempo aqui adquiere un caracter mental en el
sentido de que es Dios quien hace que tales momentos, diferentes, cobren una especie de
continuidad entre ellos. Para du Chatelet, el tiempo es ajeno a Dios, y a éste solo le
corresponde la idea de eternidad (IP §116). Parece ser, por lo tanto, que du Chatelet solo
sigue a Leibniz en el tratamiento del espacio y el tiempo, ya que tanto Leibniz como du
Chatelet rechazan tanto el espacio absoluto (de Newton) como el atomismo o
corpuscularismo (de Descartes). En cuanto al tiempo, el trato es el mismo, y aqui de nuevo
du Chatelet no sigue ni a Descartes ni a Newton, y difiere de ellos para quedarse

solamente con Leibniz.



52

4.3 Emilie du Chatelet y Descartes: fisica
Una vez terminado lo referente a los aspectos relacionados con la filosofia,

pasamos a ver las consideraciones sobre los elementos de la materia, la naturaleza de los

cuerpos y sobre la mecanica.

4.3.1 Elementos de la materia®
Para empezar, como en ocasiones anteriores, du Chatelet hace un analisis de la

tradicion anterior a ella. En este caso, menciona la idea de Descartes sobre los elementos
de la materia. Descartes distinguio tres tipos de cuerpos pequeiios de diferentes tamafos
y formas, estos cuerpos pequeios, o elementos, resultaron, segin ¢l, de la division
original de la materia, y se formaron por su combinacion: fuego, agua, tierra, aire y los
cuerpos que nos rodean. Esta idea de Descartes de los elementos pasé a ser abandonada
por una materia simple entendida como masa, uniforme y homogénea, sin diferencias
internas; pero, las particulas pequefias tienen formas y tamafos tan diversificados que la
variedad infinita de cosas existentes en este universo puede resultar de ellas. La forma y
la unioén de las particulas es lo que hace que las cosas sean diferentes (IP §118). Con esta
posicion hablariamos de atomismo, defendido por Epicuro primero y, més tardiamente,
por Gassendi —sin embargo, el principio de razon suficiente nos muestra que los atomos
son inadmisibles—. Leibniz descubrid que los atomos no explicaban la extension en
materia, por lo que recurrio a las ménadas, las cuales no tenian extension.

Du Chatelet se posiciona del lado de la monadologia de Leibniz, y a continuacion
pasa a explicar en qué consiste dicho sistema. Todos los cuerpos, dice, son extendidos en
longitud, anchura y profundidad, pero si aplicamos el principio de razon suficiente, es
necesario que esta extension sea explicada. Decir que hay extension porque hay pequenas
particulas extensas, es venir a decir nada. Es necesario llegar al final de algo que es
inextenso, que no tiene particulas, para dar razon de que algo es extenso y tiene particulas.
Un ser sin extension y sin particulas es un ser simple, por lo que los seres compuestos
existen porque hay seres simples (etres simples)*. Du Chatelet es consciente de que esto

es imposible de concebir para nuestros sentidos, y que solo el entendimiento puede

44 Esta parte de la obra de du Chatelet, correspondiente al capitulo 7, es bastante oscura y dificil de seguir
a veces. Sin embargo, hay algunos puntos clave que podemos extraer de sus pasajes, por lo que intentaremos
construir su argumento de la forma mas fiel posible.

4 Segin Brading, ser simple es el término utilizado por du Chatelet para significar moénada, quizas para
distanciarse de los adversarios de Leibniz que consideraban el concepto de ménada como ridiculo. Evitando
la palabra, du Chatelet probablemente asumi6 que podria ganar una mejor reputacion para las ideas de
Leibniz.
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concebir estos seres simples. Su razonamiento es el siguiente: decir que hay extension
porque hay atomos o particulas de materia, es como si se dijese que hay extension porque
hay extension. Siguiendo este razonamiento, a través del principio de razon suficiente, la
conclusion a la que se llega es que los seres compuestos, con extension, son formados por
seres simples sin extension: lo inextenso forma lo extenso (IP §120). Los atomos, por
consiguiente, son cosas formadas por los seres simples también. Siguiendo los primeros
principios y lo establecido en el apartado de las hipdtesis, du Chatelet razona de la
siguiente manera: “Solo por algo cuyo contrario implica una contradiccion debe ser
reconocido como necesario (IP§20). Lo que es necesario necesita una razon suficiente
que muestre por qué es necesario; y esta razon no puede ser la contradiccion que se
encuentra en lo que se le opone. Ahora, como no hay contradiccion en la divisibilidad de
los seres extendidos, la indivisibilidad de los atomos no puede aceptarse como algo
necesario; asi, uno debe llegar a seres simples” (IP §121). Recordemos que la voluntad
de Dios es la fuente de todo lo actual, pero no de la posibilidad de las cosas, por lo que
no se puede recurrir a ¢l para explicar la posibilidad de la extension.

Una vez argumentada la imposibilidad de los atomos, du Chatelet pasa a las
monadas y sus caracteristicas: (1) seres simples sin particulas; (2) son indivisibles; (3) no
tienen forma —ya que la forma es la limitacion de la extension; (4) no tienen altura y no
llenan espacio; (5) no tienen movimiento interno; (6) no pueden ser tocadas, vistas o
representadas por la imaginacion. Estos seres simples no pueden ser producidos por un
ser compuesto, y la asociacion puede s6lo producir un ser compuesto. La disociacion
puede terminar s6lo en seres simples, aquellos que ya existian previamente en el
compuesto, por lo que se concluye que los seres simples no son creados por disociacion.
Silo inextenso crea lo extenso, se deduce de la misma manera que lo inextenso no procede
de lo extenso, por lo que s6lo puede ser creado o destruido por la misma fuente, esto es,
Dios, que es el tnico ser necesario. No se puede decir que los atomos o las particulas
indivisibles pudieran estar en Dios, ya que Dios no pudo haber creado las cosas extensas
sin crear los seres simples primero. De aqui pasamos a que la primera causa de todo es
Dios.

Llegamos asi a un punto interesante del capitulo. Du Chatelet otorga a estos seres
simples un principio de accion llamado fuerza (force). Esta fuerza es la razon suficiente
que permite el cambio y el movimiento, y es lo que contrarresta a la resistencia, que hace
que los seres permanezcan inactivos. Esta fuerza es el principio de accidon capaz de

producir cambios perpetuos; es el principio que contiene la razon suficiente para la
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actualidad de cualquier accion. La fuerza, en du Chatelet, se considera un poder simple o
habilidad de actuar, que tiene la posibilidad de la accion o de la pasion en los seres
extensos. Los seres simples tienen esta fuerza, que consiste en una continua tendencia a
la accion, y esta tendencia siempre tiene su efecto cuando no encuentra resistencia, como
ya hemos dicho.

De aqui llegamos a la consideracion de los seres simples o monadas como las
substancias reales. Los seres simples permanecen, y son los que hacen que las cosas sean
tal y como son, pero tienen cambios internos*®. Son las substancias reales en tanto que
son activas y llevan en si el principio de cambios, esto es, la fuerza que poseen de manera
esencial, la cual nunca cesa (IP §127). Cada monada, dice du Chatelet, contiene una
secuencia de cambios que es diferente de la secuencia de cambios del resto de seres
simples —una consecuencia necesaria debido al principio de indiscernibles. Los diferentes
estados de los seres simples dependen el uno del otro, ya que debe haber una razén
suficiente para que un estado sea el actual y cambie a otro. Esta razon s6lo puede ser
encontrada en el estado precedente, y la razon para éste estard en el precedente, y asi
sucesivamente hasta el principio. Este primer estado tiene su antecedente en Dios, pero
todos los subsecuentes estados estan vinculados, por lo que del primero se sigue el tiltimo,
que estaba contenido en ¢l. Hay una cadena regresiva hasta el infinito: se llega a Dios
como primer principio de todo estado inicial de las cosas (IP §129). De esto, a su vez, se
sigue que todo esta conectado con todo en el mundo. Cada ser tiene una relacion con el
resto de seres con los que coexiste, y con todos aquellos seres que le precedieron.

Una vez expuesta la teoria de los elementos de du Chatelet, llega a la conclusion
de que en todo este sistema leibniziano hay un problema metafisico-geométrico. Todos
los estados futuros de los elementos estaran en relacion con los estados presentes, al igual
que los estados pasados tienen su relacion con los estados presentes. De aqui se llega al
siguiente problema: sabiendo el estado de un elemento, determinar su estado pasado,
presente y futuro de todo el universo. Este problema tiene su solucion en el Eterno
Geometra que lo resuelve a cada momento, dado que percibe distintamente la relacion del
estado de cada ser simple con todos los estados pasados, presentes y futuros de todos los

otros seres del universo; sin embargo, seria imposible para los seres finitos tener una idea

46 Para du Chatelet, es imposible representarnos (a nosotros mismos) el estado interno de todos los seres
simples debido a nuestra naturaleza. S6lo nos quedan ideas confusas que tenemos de cada uno de estos
seres simples, que es una idea de cosas coexistentes, unidas de tal forma que no entendemos. Es esto lo
que nos lleva a tener la idea confusa del fendomeno de la extension. Frente a Descartes, la extension es una
idea confusa y no clara y distinta.
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distinta de esa relacion infinita, que todas las cosas que existen tienen entre ellas, porque
entonces, estos seres finitos se convertirian en Dios*” (IP §131). Los elementos requieren
los unos de los otros, y el mas minimo cambio haria que todo el universo fuese
completamente diferente.

El planteamiento de du Chatelet se aleja del de Descartes en este punto también,
ya que segun nuestra autora lo extenso no puede ser una substancia ni principio material
de los seres. Para du Chatelet, Descartes no sigue el principio de razon suficiente, ya que
¢éste niega la posibilidad de que lo extenso sea indivisible. En el fondo, du Chatelet parece
estar haciendo una reduccion a la logica, al igual que Leibniz, en tanto que estos seres
simples no pueden ser siquiera concebidos por nuestra imaginacion: so6lo pueden ser
pensados por nuestro entendimiento. Asi se aleja radicalmente de Descartes en cuanto al

tratamiento de la materia, ya que el francés no lo reduce todo a un principio logico.

4.3.2 Sobre la naturaleza de los cuerpos
Como al comienzo de todo capitulo, du Chatelet hace un repaso de la tradiciéon en cuanto

al tema a tratar. En este caso revisa el cartesianismo, donde simplemente diremos que el
analisis que se hace en esta tradicion es erroneo de la forma siguiente. Hay cuatro
atributos principales de los cuerpos: forma, divisibilidad, impenetrabilidad y extension.
Uno de estos atributos debe ser el esencial de la materia, desechando los otros tres. La
forma, la divisibilidad y la impenetrabilidad presuponen extension, y la extension no
presupone nada, pero una vez que ésta se da, la forma, la impenetrabilidad y la
divisibilidad se dan también. Los cartesianos, por lo tanto, concluyeron que la extension
es la esencia de los cuerpos. La extension, como esencia de la materia, hacia de ésta algo
pasivo, por lo que la res extensa es una substancia pasiva; de aqui se sigue que esta
substancia nunca puede llegar a ser activa por ninguna posible modificacion. Los
cartesianos tuvieron que recurrir a la voluntad de Dios para explicar la fuerza activa de
los cuerpos, quien mueve a éstos inmediatamente de una ocasion a otra: las criaturas son
la ocasion, pero nunca las causas; pueden recibir, pero nunca actuar ni producir (IP §137-
138). Esto es lo que du Chatelet encuentra inaceptable en tanto, como siempre, no respeta
el principio de razon suficiente.

La materia de los cartesianos es homogénea, por lo que ninguna de sus partes

difiere excepto en posicion. Por el principio de razon suficiente, como vimos en el §12,

47 En este punto, la solucion de du Chatelet al problema de Leibniz es recurrir a un Dios de corte newtoniano,
que interviene en cada momento que sea necesario.
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no admite la materia homogénea y no distingue cualidades internas en el universo. La
esencia de los cuerpos no puede consistir en la simple extension dado que es necesario,
para satisfacer dicho principio, garantizar una diferencia original en las partes de la
materia que sean tan esenciales a la materia como a la extensidon misma. Debe haber algo
que origine una diferencia interna, la cual se da en la fuerza interna de los cuerpos que
tiende al movimiento. De esta manera se llega a la conclusion de que no hay dos partes
iguales con la misma fuerza y el mismo movimiento y, consecuentemente, con la misma
forma. La fuerza es tan necesaria a la esencia de los cuerpos como la extension (IP §139).
Todo cambio debe ser causado por el movimiento de la materia, por lo que todos los
cuerpos, todas las porciones de la materia, son maquinas*®. Es imposible concebir a la
materia sin fuerza, ni a la fuerza sin materia.

No s6lo hay una fuerza activa, que es la que tiende al movimiento, sino también
una fuerza pasiva, la cual es otra propiedad de los cuerpos, por la cual, un cuerpo B puede
resistir la accidon de un cuerpo A. Du Chatelet argumenta que todos los cambios que
ocurren en los cuerpos pueden ser explicados atendiendo a la extension, a la fuerza activa
y a la fuerza pasiva, y que, ademas, estos tres principios son mutuamente independientes,
necesarios y suficientes a la hora de explicar la naturaleza de los cuerpos. La esencia de
los cuerpos, por consiguiente, consiste en estos tres principios. Pero, ;de donde surge esta
fuerza? Esta claro que de la nada no es una respuesta que satisfaga al principio de razon
suficiente. Sabemos por el apartado anterior que los cuerpos “nacen” de los seres simples.
En consecuencia, las propiedades de los cuerpos compuestos dependen de los seres
simples. Por lo tanto, los cambios que vemos en los cuerpos tienen su origen en aquéllos
—segin vimos, de acuerdo con la explicacion de du Chatelet, “la fuerza de los seres
simples se despliega continuamente” (IP §126), y esto da como resultado la sucesion
continua de cambios—. Los seres simples son activos, como ya vimos, y es que “cada ser
simple estando constantemente en accion, y teniendo esta accion una relacion, una
armonia con las acciones de todos los seres simples, todas estas acciones trabajando
conjuntamente deben parecer a nuestros sentidos como una sola y unica accion” (IP
§155). Por lo tanto, todo se basa en un juego de relaciones de fuerza activa con fuerza
pasiva, donde unos movimientos se acabaran dando y otros no, dependiendo de la relacion
de fuerzas de unos seres con otros. Lo que si es importante es que siempre se tiende al

movimiento, pero no todos se llevan a cabo. Cuando un movimiento queda frustrado, se

4 Maquina significa aqui un compuesto en el que los cambios se dan por virtud de su composicion y su
movimiento.
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le llama “fuerza muerta” y, por el contrario, cuando un movimiento se lleva a término,
hablariamos de una fuerza viva. De esta manera, los fendmenos que observamos en
nuestra experiencia contienen las propiedades de los seres simples, tales como la fuerza
activa y la fuerza pasiva, y es por esto que conocemos los seres simples (IP §155). Sin
embargo, se diferencia la fuerza de los seres simples, que es una fuerza primitiva, de la
fuerza de los cuerpos compuestos, que es una fuerza derivada (IP §158).

Tanto Leibniz como Newton habian discutido sobre la reintroduccion de alguna
nocion de fuerza en sus explicaciones sobre la materia y los cuerpos. En los Principios,
Descartes habia buscado eliminar cualquier nocion de fuerza de la fisica, y en sus estudios
sobre el movimiento, Galileo habia hecho lo mismo (Brading, 2019: 71-72). La fuerza en
los Principia de Newton es un concepto complejo que no recibe ninguna definicion
general: sin embargo, Newton define diferentes tipos de fuerza, incluyendo la fuerza de
inercia. Du Chételet encontrd las ideas sobre la fuerza en los escritos newtonianos
insuficientes para sus propositos, y es por ello que recurri6 a la fuerza leibniziana. De esta
manera, queda por ver si la nocion de fuerza de corte leibniziano satisface la fisica
newtoniana, cComo veremos a continuacion.

Lo importante a tener en cuenta hasta ahora, es que la explicacion de du Chatelet
sobre los cuerpos satisface sus requisitos metodologicos. Mediante la experiencia, du
Chatelet ha discutido que hay cuerpos extensos que actiian unos sobre otros; mediante el
principio de razon suficiente y el principio de contradiccion, ha discutido que hay seres
simples dotados con una fuerza activa y otra pasiva por la que son capaces de actuar. Por
medio de estos recursos, ha mostrado coémo es posible que existan los cuerpos de nuestra

experiencia: cuerpos extensos que son capaces de actuar los unos sobre los otros.

4.3.3 Cuerpos en accion: mecanica
Du Chatelet comienza el capitulo 11, titulado Del movimiento, y del reposo en general, y

del movimiento simple, ofreciéndonos una definicion general de movimiento y, a
continuacion, distingue de ¢él tres tipos diferentes. El movimiento es el paso de un cuerpo
del lugar que ocupa a otro lugar, dice du Chatelet (IP §211). Los tipos de movimientos
que distingue son: movimiento absoluto, movimiento relativo comin y movimiento
relativo correcto (o apropiado). Define el movimiento absoluto como movimiento con
respecto a otros cuerpos, considerados inmoéviles; y reposo absoluto como “la
permanencia de un cuerpo en el mismo espacio, esto es, la continuacion de las mismas

relaciones del cuerpo siendo consideradas con respecto a los cuerpos que lo rodean,
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considerados inmoviles” (IP §222). Du Chatelet utiliza esta explicacion para explicar el
movimiento de la Tierra con respecto a las estrellas fijas. Este movimiento absoluto es el
movimiento real, pero du Chatelet distingue estas definiciones de movimiento absoluto y
reposo de su explicacion de las causas reales del movimiento y el reposo: la causa real
del movimiento esta en la fuerza de movimiento de un cuerpo movil.

Dice du Chatelet: “cuando la fuerza activa o la causa del movimiento no estd en
el cuerpo que puede mover, este cuerpo esta en reposo, y esto se considera, estrictamente
hablando, el reposo real” (IP §223). Por otra parte, dice lo siguiente: “El tunico
movimiento real es aquel que opera por la fuerza residente en el cuerpo que mueve, y solo
el reposo real es la ausencia de esta fuerza” (IP §225)%.

Hay que recordar que no hay reposo en la naturaleza, en tanto que todas las
particulas de materia estan en movimiento, aunque los cuerpos que componen estas
particulas si estén en reposo, por lo que para du Chatelet no hay reposo interno>’. Ademas,
un cuerpo en reposo nunca empezara a moverse por si mismo; dado que toda la materia
esta dotada de una fuerza pasiva, la cual resiste el movimiento. Por lo tanto, cualquier
Cuerpo en reposo permaneceria en reposo para siempre, cuando no sea puesto en
movimiento por alguna otra causa. De igual manera, se necesita de una causa para cesar
el movimiento. La fuerza activa y la fuerza pasiva de los cuerpos son modificadas por sus
impactos, de acuerdo a ciertas leyes que se pueden reducir a tres principios, los cuales

son las leyes del movimiento de du Chatelet:

1. Un cuerpo permanece en su estado de reposo o movimiento a no ser que una causa
lo cambie.
2. El cambio que ocurre en el movimiento de un cuerpo es siempre proporcional a la

fuerza motora que actia sobre €l; y ningiin cambio puede sucederle a la velocidad

49 Du Chatelet utiliza el ejemplo del lanzamiento de una piedra para explicar esto. Si se lanza una piedra en
una direccién con una velocidad dada, mientras el lanzador permanece en un barco en movimiento en la
direccion contraria a la misma velocidad, la piedra sera vista por aquellos en la orilla de tal forma que
permanece en reposo absoluto con respecto a la direccidon horizontal (IP §218). En un barco en movimiento,
la piedra adquiere una fuerza en la direccion de movimiento del barco que es exactamente igual a la fuerza
que adquiere siendo arrojada en la direccién contraria. La razon para que permanezca en reposo absoluto
con respecto a la direccion horizontal es que “dos fuerzas iguales y opuestas se destruyen mutuamente” (IP
§218). Cabe destacar que este ejemplo del barco fue utilizado por Newton para ilustrar estas relaciones, y
Du Chatelet lo utilizara en el capitulo 21 de su obra como una prueba de la vis viva.

S0 Al igual que Leibniz, du Chételet provee al universo de un movimiento constante, donde los cuerpos
tienen una fuerza inherente, como ya hemos visto. Esta fuerza podria entenderse como similar al concepto
moderno de energia.
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y a la direccion del cuerpo en movimiento excepto por una fuerza exterior; puesto
que, sin eso, este cambio ocurriria sin razon suficiente.

3. Lareaccion es siempre igual a la accion, puesto que un cuerpo no podria actuar
sobre otro cuerpo si este otro cuerpo no se resistiera. Por tanto, la accion y la

reaccion son siempre iguales y opuestas.

Como vemos, du Chatelet esta utilizando las leyes del movimiento de Newton,
pero agregando una causacion metafisica con su referencia a la razon suficiente. Como
vimos en el capitulo 3, donde se hablaba de los atributos y las esencias, una propiedad
esencial de la materia es la fuerza pasiva, por la cual los cuerpos resisten el movimiento.
Apelando al principio de razon suficiente, du Chatelet reclamaba que para que un cuerpo
en reposo empiece a moverse, debe haber alguna causa. De esta forma, obtenemos la
primera ley de Newton, para la cual ya hemos visto que anade algo importante, a saber,
que alguna causa acabe con el movimiento o reposo de un cuerpo.

A diferencia de Newton, du Chatelet no especifica que el estado de movimiento
se preserve a velocidad constante en linea recta. En este punto, Brading sospecha que du
Chatelet pudo haber tomado esto como consecuencia de la cantidad inmutable de fuerza
activa que mantiene el cuerpo en su estado de movimiento®'. Sin embargo, una vez que
la cantidad es medida en mv? (de acuerdo a la vis viva), antes que en mv, no hablariamos
de una cantidad direccional. Newton formula su ley en términos de fuerzas impresas, y
es explicito en que éstas pueden ser tratadas matematicamente, mientras que du Chatelet
apela a otras causas, colapsando deliberadamente las divisiones metodologicas
establecidas tan cuidadosamente por Newton en sus Principia (Brading, 2019: 82).

Pasamos ahora a hablar de gravitacion. ;Como cambian los cuerpos su estado de
movimiento? Sin argumentar demasiado, du Chatelet dice: “La fuerza activa y la fuerza
pasiva de los cuerpos es modificada por su colision, de acuerdo a ciertas leyes”. Se refiere
a las leyes del movimiento vistas anteriormente, y mas concretamente hablamos de las
colisiones a través de la segunda y la tercera ley. Newton trata la fuerza matematicamente,
dejando abierto tanto el proceso fisico por el cual los movimientos de los cuerpos cambian
de acuerdo con sus leyes, como si las fuerzas impresas son fuerzas de contacto o no, como
vimos en el apartado dedicado al inglés. Du Chatelet busca justificar sus leyes de

movimiento dentro del contexto de su teoria previa de cuerpos y fuerzas, y por medio del

5! También pudo haber tomado la ley directamente de Descartes, pues s6lo en la segunda ley especifica
Descartes la tendencia rectilinea.
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principio de razoén suficiente. Ademas, se compromete con la accion por contacto y las
colisiones como la unica causa de los cambios en los movimientos de los cuerpos. Esta
propuesta de du Chatelet para el problema de las leyes del movimiento no es una solucion
completa al problema de las colisiones. Esta solucion falla cuando intenta proveer una
explicacion causal de como los cuerpos actuan los unos sobre los otros. Sin embargo, en
el §268 du Chatelet dice lo siguiente: “Cuando un cuerpo se encuentra con un obstaculo,
tiende a desplazar este obstaculo; si este esfuerzo es destruido por una resistencia
invencible, la fuerza de este cuerpo es una fuerza muerta (force morte), esto es, no
produce ninglin efecto, sino que solo tiende a producirlo —como ya vimos. Si la resistencia
no es invencible, la fuerza entonces es fuerza viva (vis viva), ya que produce un efecto
real, y este efecto es llamado el efecto de la fuerza de este cuerpo”.

Durante el tiempo de colision de dos cuerpos que estan en contacto y se presionan
el uno al otro, lo hacen a través de una fuerza muerta. Al hacerlo, imprimen la velocidad
potencial, o la tendencia al movimiento, entre si. Finalmente, toda la fuerza activa de un
cuerpo se agota, y ese cuerpo ya no puede resistir activamente la presion del otro a través
de su propia fuerza muerta. El otro cuerpo continia imprimiendo su fuerza activa en el
primer cuerpo, pero ahora, al no encontrar resistencia activa, esta fuerza impresa se
convierte en una vis viva. El resultado es que el primer cuerpo comienza a retroceder en
la direccion de la fuerza impresa, con una aceleraciéon que depende de su cantidad de
fuerza pasiva (inercia). Si sucede que las fuerzas activas son iguales, entonces se
destruyen entre si y los cuerpos permanecen en reposo. Si sucede que los dos cuerpos se
mueven inicialmente en la misma direccion, la fuerza muerta impresa por el cuerpo mas
répido en el mas lento se convierte en una vis viva, y el cuerpo mas lento aumenta su
velocidad. Sisucede que la linea de impacto es oblicua, el resultado de la colision depende
de los componentes de la fuerza que acttian a lo largo de la linea de impacto. Esta es una
aproximacion causal-explicativa completamente cualitativa que debe combinarse con su
version de las leyes del movimiento de Newton para llegar a una explicacion cuantitativa
de las colisiones (Brading, 2019: 84).

Por tltimo, quedaria hablar de gravitacion y de vis viva. En la gravitacion
universal newtoniana, cada particula actua sobre cada particula en el universo con una
fuerza de acuerdo a la ley de gravitacion universal de Newton. A esto se le reprochaba
que coOmo es posible que un cuerpo actiie sobre otro sin estar ahi, por lo que se le acusaba
de introducir “fuerzas misteriosas” en la explicacion del mundo natural. Descartes habia

propuesto su teoria de los vortices, donde todos los planetas son barridos en el plenum de
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una materia sutil, por lo que las colisiones entre planetas y particulas del vortice son todo
lo que necesitamos para explicar el comportamiento gravitacional de los planetas. El
cuerpo es afectado por el plenum que le rodea, y esto estd en contraste con la explicacion
de Newton, donde cada particula perteneciente a un cuerpo actua sobre cada una de las
otras particulas. Newton rechazaba la teoria de los vortices y propuso la gravitacion
universal. El problema de du Chatelet era como elegir entre una de estas dos teorias. En
el capitulo 15, du Chatelet introduce la gravitacion newtoniana y la version de Huygens
de la teoria de los vortices. Lo que se propone du Chatelet es encontrar una evidencia
empirica en alguna de estas dos teorias, y escribe lo siguiente con respecto a la forma de
la Tierra: “Huygens cree que es igual en todas partes, y Newton supone que es diferente
en diferentes lugares de la tierra y depende de la atraccidon mutua de las partes de la
materia: la Unica diferencia que se encuentra en la forma que estos dos filosofos
atribuyeron a la Tierra, seria que resulta de la teoria de Newton un mayor achatamiento
que de la de Huygens” (IP §379). En 1730, la evidencia empirica sobre la forma de la
Tierra favorecio a la gravitacion universal de Newton. Sin embargo, du Chatelet no creia
que la gravitacion universal de Newton respetase el principio de razén suficiente. La
estrategia de Du Chatelet para mostrar la inadmisibilidad de la atraccidn newtoniana
como causa de los fendémenos gravitacionales es imaginar un universo que esté "vacio por
suposicion" y luego demostrar que, en este caso, no puede haber razén suficiente para que
los cuerpos en ese universo obedezcan cualquier ley de atraccion. Siimaginamos que hay
dos cuerpos separados espacialmente que, por suposicion de la ley de gravitacion de
Newton, comienzan a moverse uno hacia el otro, y cada uno experimenta un cambio en
este estado de movimiento, por el principio de razon suficiente, debe haber una razon para
este cambio. Por supuesto, la razon del cambio en cualquiera de los cuerpos debe ser
interna a ese cuerpo o externa a ¢l. Como se argument6 anteriormente, un cuerpo requiere
de una causa externa para cambiar su estado de movimiento, por lo que se descarta una
causa interna. La unica causa externa disponible es el otro cuerpo. Sin embargo, hay un
espacio vacio entre los dos cuerpos, y esto descarta cualquier cosa que viaje entre los dos
cuerpos de tal manera que uno de ellos pueda causar un cambio en el otro. Por lo tanto,
du Chatelet concluye que la gravitacidn newtoniana estd en conflicto con el principio de
razon suficiente (Brading, 2019: 93). Sin embargo, du Chatelet, al final del capitulo 16,
concluye que posiblemente haya alguien en el futuro que sea capaz de explicar la

atraccion newtoniana de forma mas efectiva (IP §399).
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En cuanto a la vis viva, el problema a resolver es si la medida apropiada para la
fuerza motriz (force mouvante) de un cuerpo depende de su velocidad o del cuadrado de
su velocidad. Du Chatelet recurrira a los primeros principios y a la evidencia empirica
para resolver este problema en el Ultimo capitulo de su obra. Siguiendo el principio de
continuidad, que se deriva del principio de razon suficiente, no se admiten excepciones
en la naturaleza, y por lo tanto un cuerpo no puede pasar de un estado a otro sin pasar por
todos los estados intermedios primero. Por esta ley, un cuerpo no puede pasar del reposo
al movimiento inmediatamente, por lo que debe ir sucesivamente, poco a poco,
adquiriendo cada uno de los grados del movimiento que hay entre el reposo y el
movimiento que el cuerpo adquiere (IP §557). A continuacion, dice que un cuerpo en
movimiento tiene cierta fuerza que aumenta y disminuye con la velocidad del cuerpo. Por
lo tanto, un cuerpo no adquiere su velocidad total de una sola vez, sino gradualmente. De
aqui se concluye que la fuerza que acompaina a esta velocidad también pasa
sucesivamente por la causa que pone al cuerpo en movimiento (IP §558). De aqui, du
Chatelet pasara a concluir que la evidencia empirica favorece a la vis viva (mv?), la cual
es la medida de la fuerza motriz de los cuerpos. Du Chatelet concluye que todos los
experimentos>> concurren en la existencia de la vis viva (IP §588) a través del siguiente
argumento: si dos mensajeros andan a la misma velocidad, y uno anda durante una hora,
y recorre una legua, y el otro mensajero dos leguas en dos horas, todo el mundo sabe que
el segundo hizo el doble de distancia que el primero, y que la fuerza que us6 para recorrer
dos leguas es el doble que el otro viajero. Ahora, suponiendo que un tercer mensajero
recorriese estas dos leguas en una hora, esto es, que anduviese al doble de velocidad, es
evidente que el tercer mensajero, que recorre dos leguas en una hora, usa dos veces la
fuerza usada por el viajero que camino6 estas dos leguas en dos horas. Sabemos que cuanto
mas rapido debe caminar un mensajero para cubrir la misma distancia en menos tiempo,
mas fuerza necesita, lo que todos los mensajeros entienden tan bien que todos quieren que
se les pague mejor cuanto mas rapido vayan. Ahora, dado que el tercer mensajero usa dos
veces mas fuerza que el segundo, y el segundo usa dos veces mas que el primero, es obvio
que el mensajero que camina al doble de velocidad durante el mismo tiempo, usa cuatro
veces mas; y, en consecuencia, las fuerzas que estos mensajeros utilizaron seran como el

cuadrado de sus velocidades (IP §575).

52 Todos los experimentos que aqui refiero estan incluidos en el capitulo 21 de su obra.
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De esta manera es como du Chatelet introduce la vis viva, a través de una
fundamentacion metafisica de corte leibniziana, en una fisica newtoniana, aunque como

hemos visto, con sus reservas.
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5. Conclusiones
Como adelantamos en la introduccion, la historia de la filosofia estd llena de grandes

figuras sin descubrir que han hecho una gran aportacion a la evolucion del pensamiento.
Después del recorrido trazado en nuestra investigacion sobre la obra de du Chatelet,
espero haber podido aportar pruebas suficientes de la brillantez de pensamiento de nuestra
autora.

Du Chatelet es heredera de la tradicion, no inventa desde cero como hemos visto,
pero nos ha mostrado que es un gran intelecto que ha sabido aunar varias tradiciones en
una sola, intentado argumentar siempre a través de hipdtesis bien formadas y de
evidencias empiricas. Aunque siga muy de cerca la filosofia de Leibniz, du Chatelet fue
capaz de dotar a la fisica newtoniana de unos fundamentos, lo cual era su mayor objetivo
con la elaboracion de esta obra. El recurso del Principio de razén suficiente la ha guiado
a lo largo de todo su escrito para acabar desembocando en la necesidad de la vis viva
como explicacion del movimiento de los cuerpos y, para ello, tenia que recurrir
necesariamente al modelo de la monadologia de Leibniz. Es de notar que el tratamiento
de los cuerpos tiene una gran importancia en la obra de du Chatelet, ya que la composicion
de éstos es lo que nos garantiza finalmente que se produzca el movimiento constante en
el Universo.

También me gustaria destacar la importancia del método cientifico usado por du
Chatelet, el cual significa un importante avance en la historia y filosofia de la ciencia.
Teniendo que renegar del método propuesto por los newtonianos, donde habia algunos,
como Gravesande, que renunciaban a la formulacion total de hipotesis, du Chatelet nos
muestra que el uso de hipdtesis es totalmente legitimo para un correcto progreso de la
investigacion cientifica, sin llegar tampoco al extremo de Descartes, donde sus hipotesis
desmedidas acabarian construyendo castillos en el aire. Su método es totalmente
moderno, llegando a ser un precedente del falsacionismo de Popper, ya en el siglo XX.
Este método, junto con el principio de razdn suficiente, han sido las armas principales de
du Chatelet para la explicacion fisica del mundo. Estas herramientas la llevaron a rechazar
las supuestas “fuerzas ocultas” que la gente del momento achacaba a Newton en cuanto
a la ley de gravitacion universal. Es cierto que Newton en ningin momento nos da una
explicacion de como funciona la gravedad, pero si aporta evidencias empiricas —como la
reaparicion del cometa Halley en 1758, lo cual supuso la reafirmacion de la fisica
newtoniana. Sin embargo, y teniendo en cuenta que du Chatelet murié en 1749, no pudo

ver nunca el triunfo de la fisica newtoniana, y es por ello que debia buscarle un



65

fundamento metafisico. En tanto que Newton dejo sin explicar el funcionamiento de la
gravedad, du Chatelet tuvo que buscar evidencias empiricas para la explicacion de este
suceso, y es por ello que asume las leyes del movimiento de Newton, pero con pequeiias,
aunque significativas, modificaciones.

Aligual que du Chatelet heredo el espiritu cartesiano de la claridad y la distincion,
nuestra autora parece haber sido, al menos de manera indirecta en tanto que para nosotros
es, o al menos era, una completa desconocida, una precursora del pensamiento del siglo
XIX. Hay que mencionar que mantenia una correspondencia continua con Maupertuis y
con miembros de la familia Bernoulli, donde discutian las bases metafisicas de la fisica
newtoniana y, quizas a través de estos personajes, mas conocidos a dia de hoy, nos
llegasen las ideas de du Chatelet. De este modo, con este trabajo, aspiro a que du Chatelet
deje de ser una completa desconocida para nosotros y que se le reconozca su importancia
en la historia y filosofia de la ciencia, y que no sea vista simplemente como la amante de
Voltaire o la traductora de Newton al francés, sino como una autora relevante con un

pensamiento propio y original.
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