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tomada de 1a

FISICA DE LEGRAND.

COMPENDIO DE.LA HISTORIA DE LA FISICA,

TRADUCIDA PARA ESTA OBRA,

Por un pasante del Colegio Nacional de San Gregorio, bajo :
la direcoion del editor.

PUEDF. hacerse remontar el origen de la Fisica 4 los Brachmanes,
4 los magos y 4 los sacerdotes del Egipto. En estepais es donde pa#®
rece que debe colocarse la cuna de todas las ciencias.

La Fisica no era entonces el estudio de los fenomenos naturales
que se presentan sin cesar 4 nuestra_vista. Los fisicos de aquella
remota antigiiedad, despreciando lo que era visible y cierto, quisieron
conocer la naturaleza de las cosas; y lo que debe notarse, por otra
parte, es que los filosofos que en una época’mucho mas cercana 4 la
nuestra, han querido esplicar esa naturaleza intima de las cosas, no
han hecho muchas veces sino reproducir en otros términos las opi-
niones emitidas por los antiguos; y Leibnitz, Descartes, Locke, Ma-
lebranche, Newton, Buffon mismo, al hablar de la Fisica general,

han copiado algunas veces, palabra por palabra, 4 Pithgoras, Platen,
Heraclitd, Aristoteles ete.

Los Egipcios tenian menos conocimiento en la Fisica propiamen-
te dicha que en la Astronomia: sin embargo, no ignoraban las virtu-
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des atractivas y repulsivas del iman. Ha llegado & suponerse que
la evocacion de sus muertos se practicaba con la fantasmagoria; si
este hecho fuera clerto, resultaria quelas combinaciones opticas les
eran familiares, Del Egipto las ngciones adquiridas en Fisica
pasaron 4 los griegos: entre estos Thales [640 afios antes de J. C.]
parsce ser el primero que se entregira al estudio de la naturaleza.
Lo que Jdebe ponerse fuera de duda es; que despues comenzaron 4
cultivarse muchos ramos de lns ciencias naturales en las escuelas de
Pitigoras, de Platon y.de los Peripatéticos que las estendieron en
It:zliﬁ, y de alli en toda la Furopa. Sabios recomendables creen que
Thales fué el primero que observo los fenomenaos eléctricos produei-
dos por el dmbar cu'amlo_:sc frota. Aun tuvo algunas nociones de
la pyro-electricidad, que hoy ocupa tanto los espiritus, puesto que
habia advertido que la turmalina elevada su temperatura, presenta
fenomenos analogos 4 los del 4mbar.

Pero Pitdgoras (600 anosantesde J. C.) debe considerarse como

el primer fisico de aquellos remotos tiempos, y en su hermoso siste-
ma de la armonia de la naturaleza encontramos & cada momentoy
sobre la gravitacion y sobre la acfistica, ideas que nunca han deja-
do de ser verdaderas, Escuchemos 4 Gregory y & Maclaurin que
ponen las siguientes palabras en boca de este antiguo filosofo:
# “Una cuerda de miisica, dice Pitdgoras, da los mismos sonidos
que otra de doble longitud, cuando la tension de esta Gltima es cué-
drupla; y la gravedad de un planeta es cuddrupla de la gravedad de
otro que esté G una distancia doble. Tn general, para que una cuer-
da de miisica se ponga al unisono con una mas corta de la misma
especie, su tension debe anmentarse en la misma proporcion que au-
menta ¢l cuadrado de sm longitud. ¥ para que la gravedad de un
planeta llegue d ser igual @ la de otro mas cercano al sol, debe aumen-
tarse d proporcion que.el cuadrado de su distancia alsol s mayor. Si
suponemos, pues, unas cuerdas de misica ftendidas del sol d cada
planeta, para que estas cuerdas lleguen 4 ser unisonas, seria preciso
aumentar ¢ disminuir su tension en las mismas proporciones necesarias
para igualar las gravedades de los planetas (*)

(*) Gregorii astronomica elements; Maclaurin sistemas de los -fil6sofos, en un
discurso preliminar 4 la filosofia de Newton.
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Pitagoras descubrio tambien las propiedades de la octava, la cuar-
ta y la quinta. Hé aqui como se dice que establecid Jas relaciones
numéricas de estos tres intervalos, Oyo 4 unos herreros que esta-
ban trabajando, y los sonidos de sus tartillés daban la octava, la
cuarta y la quinta. Entro 4 la herreria é hizo pesar los martillos; ¥
habiendo aplicado 4 unas cuerdas tendidas por pesos estos nuevos

tonos, formo el diapason diaténico de donde dedujo el chromdtico
y el armiénico.

Pero una cosa mucho mas curiosa por otra parte, es ver al mismo
Pitdgoras esplicar la vision, adivinar que la luz solur es el origen de
los diversos ealores que animan 4 los cuerpos.. ** Los colores, dice
este gran genio, no son sino una reflexion de la luz modificada, de di-
ferentes maneras.””  Plutarco (*), al hablar de los pitagoricos, refie-
re su opinion sobre la vision, y dice: “Muchos de entre ellos pare-
cen pensar que la vision resulta de la accion de algunos rayos sola-
res que cayendo sobre un cuerpo se introducen en .él, y vuelven despues
hdcia el ojo.” . Estos mismos discipulosde Pitagoras daban la razon
de la diferencin de los colores haciéndolos resultar de una mezela de
los elementos de Ia luz (1)

Pitigoras no tenia idens menos rectas sobre este fluido infinita-
mente sutil, que verosimilmente llena el espacio inmenso en el que
los astros verifican sus revoluciones. Diogenes de Laércio y Hero-
cles refieren que decia que ‘el aire que rodeaba nuestra tierra era
impuro y heterogéneo; pero que el aire de las regiones superiores

o =% ; 5
era puro y homogéneo: le llamaba ether libre exhausto de toda ma-

teria que penetra libremente los poros de todos los cue; pos.”’

Las ideas de Platon (429 afios antesde J. C.) sobre 1a Fisica fue-
ron analogas 4 las de Pitdgoras, y cuand6 se leen sus escritos sobre
los colores, casi se llega 4 pensar que el inmortal Newton los tomd
de modelo al trazar muchas paginas de su tratado de Optica; Plua-
tarco le hace esplicarse asi. *Los colores son efecto de la luzrefle-
jada por los cuerpos: esta luz resulta de Ia reunion de pequeiias mo-

—

(*) Plutarco lib. 4 cap. 13.
(1) Plutarco, lib. 1. cap. 15:

[PPSR
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léculas proporcionadas al organode la vista” (*j: .Ei mismo dice en
su Timeo: “Elcolor no es otra cosa sino la luz emitida dre los cnerpci{s,
luz cuyas moléculas son 4 proposito para afectar el drgano de la
vista (f).” " :

;No se creeria leer & Newton que dice, lib. 3, cuest. 13 de su
tratado de Optica: *Las diferentes sensaciones d_e c:-uli:\ cnlog p?r-
ticular se escitan en nosotros por la diferencia de volumm’l. :t:
pequefias particulas de luz “de que esta formado cada ray t]J, ; ;
vequefias particulas dan idea de los diversos colores, segun Ja vibra
7 ; i stros ore: ' Pero Platon
cion mas ¢ menos viva que afecta nuestros organos: it
avanza mucho mas; entra en numerosos detalles sobre la compos:'c_:lo‘n
de los colores: trata de investigar “cuales son los que deben prov un,l;
de la mezclade los diferentes colores de que estd compuestala !uz({]

y todos los detalles que refiere sobre este asunto, enumerando los tin-
tes que resultan de las mezclas de ciertos colores, son abselutamente
verdaderos. ke =
Parece probable dfie aun antes de Platon, se conocian (as pr-?‘. : -
dades de los vidrios céncavos 6 espejos ustorios, para concentrar fa
luz solar en un solo punto é inflamar los cuerpos .colocudns enﬁéil.
Daremos como una prueba de esta asercion, un didlogo entre bt:-
crates y Strepsiades, sacado de la primera escena dcl. seglm(.l.o- acqo
de una comedia de Aristofanes (Las nubes). Strepsiades, viejo es—
tiipido, ha encontrado un medio de no pagar su’s deudas, qucmz:-)d-n-
Jas citas de la justicia que le presentaran. I.{E aqui sus pala i
Strepsiades. 3 Has visto en casa de los droguistas esa ):ermosa. pfe-
dra trasparente que sirve para prender fucgo? Sdcrfate:s. (r,rpo g:zw. g_ucc“
res hablar del vidrio. Str. Justamente. Sbc. ,-l-bacn. ique quieres
Lacer con €l? Str. Cuando me presenten una cm'z, toma‘rc chm, de
esas piedras, y presentdndola al sol fundiré desde lq;fs la cita :(}S‘:'-d
Timeo de Locres, contemporéneo y discipulo f]c Platon, nos ha e-
jado escritos que prueban que si no fué él el primero que descubrio

(*) _Platarchiis de placitis philosophoram.

(1) Platonis Timeus, tom. 3, p. 67.

() Platonis Timzus, tom. 3, p. 63. ¥ =

(§) La cosa no era dificil, pues en aquella época se escribia en cera colocad:
sobre planchas de madera.

INTRODUCCION. IX

la electricidad, lo fué almenosen investigar la razon del fenémeno que
los modernos atribuyen al fluido eléctries; y queriendo dar razon de
la propiedad de atraer los cuerpos del 4mbar frotado, dice: “que es
porque sale del 4mbar® una materia sutil (meouaros un espiritu),
por medio de la cual atrae 4 si otros cuerpos (*).” No hemos en-
contrado en los modernos una esplicacion mejor de los fenémenos
eléctricos. Por lo demas, hasta esto se limitan los conocimientos
de los filosofos griegos sobre la electricidad.

Alganos libros de los antiguos fildsofos que han llezado hasta no-
sotros, prueban evidentemente que habia ideas limitadas, pero rectas,
sobre la gravitacion universal, sobre las fuerzas centripeta y centri-
Juga. Sabian que los astros describen curvas, que el movimiento cur-
vilineo es el resultado de la combinacion de dos fuerzas, una que

tiende 4 hacerlos mover en linea recta, yotra segun una linea per-
pendicular, cuyo efecto combinado debe hacerles recorrer curvas.
Aristoteles [384 afios antes de J. C.] reunio las ideas de Thales,
de Pitdgoras, de Platon, de Timeo de Locres; unio 4 ellas las suyas,
y aun ahora debemos admirarlarectitud de sus opiniones sobre lama-
teria y los cuerpos. Dice que los principios de los cuerpos son la mate-
ria, la privacion y la forma. La materia es el primer principio de todo,
el objeto de todo; es indiferente 4 todo. La forma le es esencial
para constituirla en alguna especie determinada. La privacion es
loque distingue 4 un ser de todos los que no son él. Asf la materia
es indiferente para llegar 4 ser rosal 6 caballo; pero cuando llega 4
ser una de estas dos cosas, queda privada de Io que la haria oro 6
diamante. Al 'mismo tiempo que Aristotelés reconoce que la mate-
ria puede moverse, dice sin embargo, que es indiferente al movi-
miento; que este no le es esencial; habia, pues, reconocido su iner—
cia. No ignord absolutamente la naturaleza del aire. Aun debe-
mos pensar que habia presentido su gravedad ¥ peso, supuesto que
hablu de una vejiga llena de aire mas pesada que una sin €l ().
Tuvoideas sumamente rectas sobre el sonido. “E] sonido, dice,
resulta de las vibraciones del aire; y el eco consiste en la reflexion

(*) Timaus de Locres, editio Serrani, p. 102.
(t) Axistbreles opera, Parisiis 1629, tom. 1, p. 490.
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de este fluido, vibrando sobre una superficie concava.” Al engafiar-
se sobre la naturaleza del fuego, esplico muy. bien. sin- embargo la
fusion de los cuerpos, diciendo: “‘que’ las particulas igneas funden
los' metales introduciéndose entre sus moléculas.”

Architas, quefué contemporaneo de Aristoteles (393 afiosantes d?
J. C) puede considerarse como el padre dela fisica mecdnica. Invento
la polea y el tornillo; y segun el dicho de Diogenes de Laercio,
trabajo todo el tiempo de su vida en fundar una teoria de las méqui-
nas. Arquimedes (237 afios antes de ‘J, C.) adiciond la nueva
ciencia creada por Architas. Sus ideas sobre la estatica de los
cuerpos solidos, fueron absolutamente rectas. Invento las poleas
movibles, y establecio ese principio incontestable de que no hay far-
do que no pueda levantarse con ayuda de la palanca, 0 elevarse del
suelo multiplicando las poleas. A Arquimedes pertenece tambien
la invencion del tornillo sin fin. Pero el descubrimiento que pone
el colmo 4 su reputacion, es el del peso especifico de los cuerpos. Al
sumergirse en el bafio noto que desalojaba un volimen de agua
igual al de su propio cuerpo,y valiéndose de este dato construyo la
balanza hidrostdtica. Todos saben el espantoso uso que hizo de
la concentracion de los rayos solares -en el foco de un espejo con-
cavo.

Al nombre de Arquimedes deben afiadirse los de Ctesibio [130
afios antes de J. C.] y Hieron (120 afios antes de J. C.). El primero
inventd la clepsydra y las bombas aspirantes que seesplicaban en aque-
1la_época con el horror del vacfo. Hieron conocid la c}asticidcxd del
aire, y coustruyd una fuente de compresion en la que la presion
del aire hacia saltar el agua.

" La refraccion de la luz, adivinada por Posidonio, (80 afos antes
deJ. C.) fué perfectamente concebida por Cleomedes (que vivio al-
gunos afios antes de la era cristiana), que se sirvio. de ella para es-
plicar el falso juicio que tenemos de la elevacion de los astros sobre el
horizoute, diciendo que los rayos desprendidos del astro encuentran
un aire cargado de vapores que los hace descender @ nuestra vista,
y hace que percibamos aun, el astro en el horizonte & pesar de haber
cesado de estar en 6l;1o mismo que un objeto colocado en el fondo
de un vaso, é invisible cuando el primero est4 seco, comienza & per-
cibirse tan luego como se echa en él agua.
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Trasladada de la Grecia 4 Roma, la Fisica permanecié estacio”
naria. Su primer intérprete fué Lucrecio (100 anos antesde J. C)+
Este poeta sustituyendo sus propias opiniones & las de los filosofos
griegos, cayo en los mas groseros errores; esplico la vision y el ol-
fato, diciendo que ciertos simulacros emanaban de los cuerpos yvenian G
herir nuestra vista y nuestro olfato. Despues de Lucrecio; Séneca
[6 afios antes de J. C.], Plinio (23 afios antes de J. C.) y Plutarco
(50 afios antes de J. ©.), fueron los finicos escritores que se ocupa-
ron de la ciencia, cuya historia hemos emprendido trazar.

El primerotuvo nociones de la propiedad que tienen los vidrios
convexos de aumentar los objetos, y el prisma de descomponer la
luz solar; pero no supo 'sacar partido de este doble descubrimiento.
Puede asegurarse que habia reconocido tambien la elasticidad del
aire, pues dice hablando de este fluido: “Se contrae y se dilata; cuan-

do cesa de estar libre, se esfuerza para conseguir su libertad ()%

Plinio fué mas bien naturalista que fisico, y Plutarco solo hizo ser—
vicios 4 la Fisica relatando exactamente las opiniones de los diver
sos hombres cuya historia escribio. Sin embargo, no debemos olvi-
dar decir que anunci6 la desviacion que experimenta un rayo lumi-
noso al pasar de un medio mas raro 4 otro mas denso:

Hemos dicho lo que sabian los antiguos: ciertamente si se com-
paran sus conocimientos sobre Ia fisica 4 los nuestros, se les encon-
trar4 muy limitados; pero si se reflexiona que les faltaban todos los
medios de investigacion con que ahora contamos, si se piensa que
han debido adivinarlo todo con solo la fuerza de su genio, no po-
dré menos de tributérseles la mas justa admiracion.

Hemos llegado 4 la época en que todas las ciencias desaparecie-
ron de la Europa; la fisica experiment6d necesariamente la misma
suerte. Los Arabes, segun parece, recogieron los conocimientos de
los griegos y romanos sobre la fisica. Entre ellos debemos distin-
guir sobre todo 4 Alhasent (1038 afios antes de J. C.); le debemos
el primer tratado de dptica conocido. Se sospeeha queJo sacé de
las obras perdidas de Ptolomeo.  Este tratado est4 lleno de ideas rec-
tas sobre la distancia y el volimen aparente de los cuerpos. El cre-

(") Quastiones natura, lib. 1, cap. 7-
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pusculo esti esplicado con la refraceion de los rayosluminosos.

Sin embargo, 4 mediados del sigloX1I, las letras renacen en Eu-
ropa. Federico 1I, emperador delos romanos, (1220) y Alfonso
X, rey de Castillay Leon, que fué llamado- el Sabio y el Astréno-
mo (1252), fueron los protectores ilustres de los sabios de aquella
época. En este tiempo los Arabes trasmitieron 4 la Europalas no-
ciones de fisica de los griegos y los romanes, tales como las habian
recibido. Algunos médicos naturalistas procuraron hacer renacer
la fisica; pero sus esfuerzos fueron vanos; la alquimia; la astrolo-
gia, reinabau aun despoticamente. Tambien las ciencias fisicas
deben mucho 4 Rogerio Bacon (1240) bajo el aspecto de que atacd
las preocupaciones que existian, desvanecio un gran niimero de er-
rores y enseiio en fin 4 sus contemporaneos el arte de pensar y ra-
ciocinar. Es preciso anadir que conocid perfectamente las propieda-
des delos vidros convexos ylas describio (*).

Hacia fines del mismo siglo XIII se inventaron los anteojos.
Parece que este descubrimiento se debe 4 un Florentino llamado
Salvinio degli Armati. Esta es la opinion de Manni, que la funda
en un monumento que existiaen la catedral de Florencia 4 princi-
pios del siglo XVII. - Este-monumento tenia la siguiente inscripeion:

QUI GIACE SALVINIO D’ARMATO

DE L’ARMATI DE FLORENCE,

INYENTOR DEL ACHIALI ETC,
MCCCVII.

Probablemente 4 este Salyinio arrancaria el hermano Alessandro
di Spina el secreto de un descubrimiento que publico. como suyo.
Un solo descubrimiento, muy importante por cierto, ilustro el si-
glo X1V, éste fué el de la briijula, que inventd Flavio Gioia d’ Amal-
E (1). ~ La fisica parece caer en el olvido durante todo el siglo XV.

(*) Opus majus, p. 357.
(1) Un gran niimero de sabios disputan 4 Flavio Gioia d’ Amalfi el descubri-
miento de la brijjula. ¥ es preciso confesar que sus racioeinios son algo proba-
bles. Estd fuera de duda que la facnltad directriz del iman fué conocida con mu-
cha anterioridad 4 Gioia, y algunos autores piensan qu e los chinos la habian apli-

.
donde se derivé la pglabra brajula [*]: Los alemane
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Pero una nueva éra se sbrird para ella. Esta liermosa ciencia va
4 adelantar 4 pasos agigantados,

Ticho--Brahe (nacido:en 1546 y muerto en 1601), tan célebre por
sus conocimientos astrondmicos, contribuyd 4 los progresos que hizo
lu fisica -en el siglo X VI, por el cuidado con que construy6 ins-
trumentos y méquinas, cuy® exactitud y buena disposicion son tan
esenciales para el estudio de los fendomenos fisicos. Los conoci-
mientos que existian sobre la luz se aumentaron entonces. Maurolico
de Mesina (nacido en 1494 y muerto en 1575) dejo detalles intere-
santes sobre la vision que fueron publicades despues de su muerte, se-
fialo los defectos de la vista y los medios de remediarlos. J. B. Por-
ta (muerto en 1616) invento la ¢dmara oscura y afiadid este deseu-
brimiento & las nociones dadas por Maurolico sobrela vision. Porta,
4 quien algunos sabios atribuyen la invencion del telescopio, tuvo
ideas muy exactas sobre los vidrivs concavos Y convexos, y sobre
los medios de combinarlos para acomodarlos 4 la vista. Antonio
Dominis deseribio la forma del arco-iris; y ésta esla descripcion que

cado & la navegacion mas de mil afios ax

sde J. C. Como quiern que sea, pare-

ce que Gioia perfecciond sobremanera esta fucultad directriz.. En los sizlos XIT
y XIIT, la brijulano consistia sino en una aguja imanada que se hacia nadar en
un vaso por medio de un pedazo de corcho.

Los navegantes la llamaban rana 6
calamita,

Givia en 1303 suspendié esta misma aguja sobre un eje: esto es lo que-
quiere indicar Antonio Panormitano con este verso:

Primin dedit nantis usum magnetis Amalphis.

Amalfi fué el primero que enseiid al navegante 4 servirse del iman.

No podréi dudarse de la importancia de semejante perfeccion sise reflexiona

cual era la timidez de los pilotos cuando no poseian sino la calamita, y cual su au-
dacia enando poseyeron  la bréjula de Amalf,

ventar.

Perfeccionar de este modo es in-

Despues los francespes afiadieron 4 la aguja suspensa de Gioiala rosa de los

08, y senalaron el Norte con una flor de lis que se encuentra e

n las rosas ndu-
mas antiguas,

Y que parece alestiguar que ellos la inventaron.  Parece que
los ingleses no tardaron en encerrar la aguja de Gioig en una caja, boz 6 bozel de
s sin embargo, reclaman los
nombres de los vientos Este, Oeste, Sud, Norte, y aun el nomb

re de boussole. No
10 nos parécen suficientes los titulos en que se apoyan.

[*] En frances boussoie.
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se encuentra con lireras modificaciones en los tratados de fisica mo-
derna. Dominis, sin embargo, no Hegd 4 establecer los diferentes
grados de l'ei‘nmgihi[idm[ de los rayos luminosos: este. gran descu-
brimiento estaba reservado al genio de Newton.

A pesar de los progrezos de mm.l:mramos de las ciencias fisicas,
se echa de ver que ningunas nociones *auevas se habian adquirido
sobre la electridad y el magnetismo; y 4 mediados dél siglo XVIno
se sabia sobre estas materias mas de lo que habia sabido Thales,
muerto hacia veinte siglos. Gilberto (nacido’ ¢n 1540 y muerto en
1603) hizo de la electricidad y del magnetismo el objeto de sits in-
vestigaciones, y dio 4 eonocer mejor la naturaleza de estos dos agen,
tes quimicos. ~ Flavio Gioia habia descubierto la direccion del iman,
¢l Veneciano Sebastian Cabot afindio 4 este descubrimiento el de su
declinacion. Poco despues el inglés Guillermo el Normando des-
cubrio la tnelinacion.

Gilberto enseio al mundo sabio, que los polos del mismo nombre
se rechazan y los diferentes se atraen; que por cousiguiente que el
polo austral de un iman se dirige hécia el norte de -la tierra y vice-
versa. Gilberto reconocio tambien, que un gran ntimero de sustan-
cias adquieren por la frotacion propiedades semejantes’ 4 las del
Ambar. Considero 4 la electricidad y al magnetismo como dos flui-
dos absolutamente diversos.

Elsiglo XVIL did grande impulso 4 Ia fisica, principalmente en
Alemania, y en donde se hicieron brillantes descubrimientos.
En Francia René Descartes (nacido en 1596 y muerte en 1651)
puso en circulacion y demostro muchas ideas nuevas. = Establecio
como un principio’la perfecta inercia de la materia y su indilerencia
absoluta, Determino muchas leyes que presiden ¢l movimiento;
pero lo que no se admirard demasiado, es que este gran genio, es-
traviado por una ims: lvrllmcmn demasiado ardiente ni aun s:)«pecho las
modificaciones que .-ufrc el movimiento por la aplicacion de las fuer-
zas que obran en Lllslilltos sentidos.

.
Descartes fué el pumem que_inventd dar una gsplicacion mecé-

nica de los funomenoa Juminosos. Supuso la existencia de un flui-
do cuyas moléculas son de una forma esférica y perfectamente du-
fas. REste fluido, estendidu en toda la naturaleza, se encuentra
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siempre interpuesto entre el cuerpo que dala luz y el que la recibe.
Despues veremos las modificaciones que recibio este sistema. Des-
cartes rectificd la esplicacion del arco interior en el arco-iris dada
por Dominis, y esplico segun su hipotesis la reflexion y la refraccion
de la luz.

Snellio, fisico holandes (nacido en 1591 y muerto en 1626), esta-
blecio. las relaciones del &ngulo de refraccion al dngulo de inciden-
cia comparativamente del aire al agua y del aire al vilrio.

Parece cierfo que & principios de este siglo se hieieron los prime-
ros tolescopios. Descartes atribuye su invencion 4 un tal Jacobo
Mecio, hombre sin talento. Pero en una obra de Borel (¥) se en-
cuentran cinco testimonios juridicos, de los cuales dos consideran
como autor de este instrumento 4 Zacarias Jans, anteojero de Midd-
lebourg, y los otros tres 4 Juan Laprey, tambien anteojero de la mis-
ma ciudad. Quizé los dos tuvieron parte.

El microscopio data igualmente de esta época, en la cual comenza-

ron 4 construirse lentes pequenas y esferas de vidrio de corto didme-
pro- Esto se debe aun.4 un fisico holandes llamado Drebbel (nacido
en 1572 y muerto en 1643), 0, segun otros, & ZacariasJans. Dreb-
bel fué el autor del primer termdémetro; es “inttil decir que quedd
muy imperfecto. FEn el mismo tiempo Kepler, (nacido en 1571 y
muerto en 165)) que hiZo tan eminentes servicios & la astronomia,
dio una esplicacion satisfuctoria del mecanismo de la vision; compa-
ro el brganoque desempeiia esta funcion 4 la camara oscura de Porta.

Entre todos los sabios que vivieron 4 fines del siglo XVI,
5

y & principios del XVII, Galileo (nacido en 1564 y muer—

to en 1610) ocuna un range distinguido. Perfecciono el te-
lescopio; descubrio ‘las leyes de la caida de los graves y -‘on,-‘iulu—
ro la -gravedad como una fuerza inherente 4 los cuerpos. Le de-
bemos tambien el péndulo y el conocimicnto de las leyes ;’l que
su_movimiento oscilatorio se halla sometido; coneibio la posibili-
dad de bacer de él un instrumente .propio para medir el tiempo,
pero no supo adivinar el medio de ejecutarlo. La vida de Torri-
celli (nacido en 1608 y muerto en 1647) discipulo de Galileo, & pe-

De vero telescopii inventore, in. 4, 1655.
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sar de su brevedad, no fué menos rico en descubrimientos. Demos-
trd el peso del aire que su maestro habia sospechado; y cierto de
que el peso de la atmbsfera era el que hacia subir elagua en los
cafiones de bomba, estimo que este peso era igual al de una colum-
na de agua de 32 piés 0 de una columna de mercurio de 28 pulga-
das. Segun esto puede considerarse & Torricelli como el inventor
del barémetro. T.os descubrimientos de Torricelli fueron confirma-
dos por Pascal (nacido en 1623 y muerto en 1653 ), que reuniendo y
completando los trabajos de Stevino (muerto en 1633) y de Galileo,
creo la ciencia de la hidrostdtica.

A medida que se adquirian sobre la luz nociones mas vastas y
exactag, se observaban nuevos fenomenos. Asi Gassendi (nacido
en 1592 y muerto en 1635) cred una nueva teoria de la luz; la con-
siderdo como un todo compuesto de 4tomos estremadamente sutiles,
y esplico con esta hipotesis todos los fenomenos luminosos observa-
dos en su tiempo. Creyd que los colores eran el resultado de las re-
flexiones y refracciones que esperimenta la luz. I acfstica le de-
be el descubrimiento de la causa de la gravedad y agudeza de los so#
nides. Poco tiempo despues Grimaldi (nacido en 1667 y muerto
en 1750) observo por primera vez el importante fenomeno de la di-
fraceion dela luz, pero la esplico poco satisfactoriamente.

De todos los descubrimientos hechos en el siglo XVII, el mas pre-
cioso, el que mas contribuyo 4 los adelantos de la fisica«es sin con—
tradiccion lainvencion de la mdquina pnewmdtica; 4 Otto de Guerike,
burgo maestre de Maldebourg (nacido en 1602 y, muerto en 1686),
pertenece la gloria de este descubrimiento. Necesito de numerosos
ensayos para conseguirlo, pero llego 4 hacer el vacio, y con su mé-
quina, no obstante su imperfeccion, demostrd rigorosamente el peso
del aire, su elasticidad, su fuerza espansiva. A pesar de ignorarla na—
turaleza del sonido, probo que el aire es su vehiculo, y ademas, que
este aire es esencial 4 la conservacion de la vida y de la combus—
tion. Bsto le hizo sospechar” que el aire no era elemento. Otto
inventd ademas la miquina . eléctrica y contribuy6 con este des-
cubrimiento & los progresos de la electricidad, tanto como hapia
contribuido 4 los de las otras partes de Ja fisica. Tué el prime-
ro que observd la chispa y la luz eléctrica. Otto construyd un
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nuevo termometro, aungue no mas perfecto que los anteriores:
Kirker, por su perte (nacido en 1602 y muerto en 1680), inven-
to la linterna mdgica y el cuadrante solar; puede sin embargo ha-
cerse remontar este descubrimiento 4 Anaximandro (nacido 610 afios
antes de J. C. y muerto 4 los 64 de edad), segun Diogenés de
Laércio, y & Anaximeno (compatriota, discipulo y sucesor de Anu-
mmandro que florecido 570 afios antes de J. C.), segun Plinio, hizo
construir, con grandes dimensiones, un espejo concavo, y por los-
efectos que produjo concentrando los rayps solares con este espejo,
demostrd la verdad de los hechos referidos por los historiadores con
respecto & Arquimedes. Hizo una aplicacion de la concentracion
de los rayos solares 4 su cuadrante, y construyd un cuadrante solar
de detonacion.  Kirker se ocupd tambien de la actstica, y demos—
trando con la esperienciala reflezion del sonido, esplico perfectamen-
te el fenomeno del eco.  Si algunos sabios aislados, en el tiempo en
que la comunicacion entre los diversos estados era-tan dificil, hicie-
ron tantos progresos en la fisica, jqué no debia esperarse de una reu-
nion de sabios que trabajabmn bajo la proteceion de un prineipe ilus-
trel Habiendo creado Leopoldo, gran duque de Toscana, una aca-
demia en Florencia en 1657, los nuevos académicos comenzaron

por demostrar que el fenomeno de la capilaridad no es efecto del pe-

so de la atmosfera, supuesto que tiene lugar en el vacio formado por

la maquina pnenmatica. Por medio de este instrumento destruye-
ron una multitud de errores. - Por un célébre esperimento, espera-
ban demostrar la compresibilidad del agua;j pero su mas importante
descubrimiento fué el del mazimum de condensacion; demostraron
que el agua, enfriada hasta cierto grado, cesa de contraerse y aun
comienza & dilatarse. Atacando la epinion del canciller Bacon, que
habia considerado_el calorico como resultado de un movimieuto vi-
bratorio de los cuerpos, establecieron la materialidad de este agente
¥ probaron su irradincion. Perfeccionaron el termometro y lo gra—
duaron, pero de una manera arbitraria; y construyeron ademas el
primer higrometro. Apoyandose en la esperiencia, reconocieron que
todos los sonidos, graves 6 agudos, fuertes 6 débiles, recorren el es-
pacio con la misma velocidad; en fin, encontraron exactamente la re-
lacion del peso del agua al del aire.
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La méquina pneumdétien, tan fecunda en resuliados, no era cono-
cida en Iuglaterra. Boyle (nacido en 1627) la introdujo y la perfec-
clono, Cn-m el auxilio de su nuevo 1i|stl'i_|:nr‘||!n demostro la atrac-
cion molecular, probando qie no debe atribairse 4 ln presion ‘atmos-
férica el estado de union de.dos (--.:erp‘ns gque se hallan en contacto,
cuando este contacto tiene lugar entré superficies perfectamente pu-
limentadas; destruyd la incertidumbre que aun hubiera podido. qtf-
dar sobre la naturaleza del sonido; y sospechd la compresibilidad
del arua, t]l'-r[]f).-!l'.'l-['l en.estos @iltimos tiempos. - Boyle emprendio
snlmz- esto esperimentos contradictorios & los de los aeadémicos de
Floreneia. Continuo los trabajos de estos mismos académicos sobre
el peso especifico, y determind rigorosamente la relacion del peso
del acua al del aire y 1a del pesa del mercurio al del agua. Bnyle
se ucﬁpi) tambicn de los fluidos imponderables; sus deseubrimic: tos
sobre el fluido elécirico son de poea ‘importancia, 'y  perdid mucho
tiempo en hacer numerosos-ensayos para llegar & pesar el calorico
y ladluz. Estos ensayos, como puede pensarse, fueron infructuosos,
uv la falsedad de los resultados que obtu®o se reconecio bien pron to
: Mientras mas avanzamos, mas vemos 4 la fisica progresar y to-
mar cuerpo. - Hace largo tiempo que ha cesado de presentarse 4
nuestra vista como uni monstruosa reunion de Yanas teorfas; co-
mienza 4 ser una ciencin de hechos, y se¢ va baciendo mas rica en
aplicaciones. Queda, sju cmlmrgn, mucho que hacer, pero no fal-
tard quienes se dediquen & ells; la fisica no debe cesar en sus ade-
Jantos, marchando con paso firme, como la vemos en nuestros dias,
hasta llegar 4 su Gltima perfeccion. Sigamos, pues, tributando jus-
tos elogios 4 los sabios que han conwribuido con sus trabajos 4 po-
nerla en el estado en que se encuentra imy.

Huyghens (nacido en 1629, muerto en 1695) descubrio lasleyes
del choque de los cuerpos y de la comunicacion del movimiento. Al
mismo tiempo que él, Wrens de Liondres (nacido en 1632, muerto en

23) y Wallis de Ashford (nacido en 1616, y muerto en 1703), si-
guiendo diversos caminos llegan al mismo resultado que él: Huyghens
se aprovecha del pensamiento de Galileo y hace la aplicacion del
péndulo 4 ]a medidadel tiempo, facilita esta aplicacion inventando los

escapes. Bl primer reloj que salia de sus manos fué presentado 4 los
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Estados de Holanda el 16 de Junio de 1657 (*). ' Este primer ensa-
Yo no era perfecto,-pero ubria el camino & la perfeccion. Ricar-
do en 1669, descubrit que: ¢l calor hacia avanzar este reloj y que el
frio lo hacia retardar, Algun tiempo pasd antes de que se encon-
traran los medios de remedinr este grave inconveniente. Graham,
famoso relojero de Léndres, y despues Ellicor, Julian Leroy (naci-
do en 1636 ¥y muerto en 1759) inventaron diversos compensadores, ¥
los relojes no tardaron en ser instrumentos casi perfectos.

Despues de Galileo, Helvelio (nacido en 1611, muerto en 1687)
no solamente habin perfeccionado el telescopio, adeptando vidrios
mejor pulimentados y trabajados con mas eaidado, sino que les ha-
biu dade mayor poder aumentativo.  Salieron de las manos de Hel—
velio telescopios de 15 4 16 piés.  Desde su primer ensayo, Huy-
ghens construyo uno de 23 piés de largo, y que aumentaba cien ve—
ces; con este teftscopio descubrio el arillo de Saturno. - Afiadio to-
davia un grado de perfeccion 4 este instrumento inventando el mi-
erfmetro, que permitio apreciar la distancia de las estrellas imper-
ceptibles & la simple vista.

l]u_\‘gln-ns adopto el sistemo de Descartes sobre la luz, pero mo-
dificindolo considerablemente, hizo de €l un sistema casi nuevo.
Establecid ln analogia que existé entre el modo de propagacion del
sonido y el de la luz; cred en fin el sistema de las ondas casi del

m.ismu modo que lo presentaremos en este tratado. Como los aca-

démicos de Florencia, demostrd la dilatacion del agua al tiempo de
g i

solidificarse. Huyghens invento tambien un barbmetro conocido ha-
jo el nombre de barémetro-doble, de que no hizo uso alguno. He-
mos visto que el telescopio y el microscopio fueron inventados casi
al mismo tiempo; sus mas notables perfeceionies fueron tambien si-

multineas. En efecto, el microscopio adquirid un gradomuy elevado

(") Sin embargo, éste no fué el primerreloj que se construyd, y todos han oido
hablar del reloj que el ealifa Aaron-al-Raschid dié en presente al emperador Car-
lomagno en una célebre embajadaquele envié en 807. Parece que su IMecanismo
era muy ingenioso, pero no tenia ninguna analogiacon el reloj de Huyghens. - Este
célebre reloj daba las horas por medio dé balas que caian alternativamente en un
vaso dbronce. Doce caballeros se presentaban en doce puertas y las cerraban se-
gun e! nimero de horas dadas. Este reloj era probablemente una Clepsydra, *

.
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de perfeccion en manos.del doctor Roberto Hook (u;w-;do en 163:;3,)
muerto en 1703), que aumento el nimero Adc ’lns pcq’ueu?s lcnu-{s .(.
que se componia. El mismo Hook perfecciono el l'n'nrun?e-un {‘]l: I _“}T
ghens, © por mejor decir, le hizo sufric grandes mn:hhuf\cu_meb, ¥
cred el barémetro de cuadrante, tan estendido enla actualidad. In-
ventdo tambien los resortes en espiral, que permitieron urreg‘lur los
relojes.

La Francia no habia tomado sino una pequeiia parte en este mo-
vimiento progresivo de la fisica, pero unu‘épncu ?lzzts_brillan]tlirvgx f:;
lucir para ella. ~ Colbert funda la academia de cmncr.\s-i:il ]JTI “.i}
4 una simple peticion de este nuevo cuerpo se ve tlf-.‘\':!.l:{, elt @ 1:-.1::'-
vatorio. Luis XJV lince un llamamiento 4 los sabios [:./:lmnjcuv)s.
Cassini (nacido en 1625, muerto en 1713-?) es :11'1'ch:'\tndo 4 lndllﬂ.ll::
Huyghens 4 la Holanda, Roemer (n:\cul‘(J en 1().4\1 y .—mutli-.t- .
1710) 4 la Dinamarca. Todos los rlcscu.brnmcutns dul.|')’1|mc1t:1 |u‘

. tenecen 4 la astronomia y geografia. Pero Roemer (ho_un fuerte
golpe al sistema e Descartes 'y de Huyghens, dr‘scu!:rmnd'u por
medio de observaciones astronomicas, quela Iuz tarda a‘lgim tleat||}f:1
para llegar del sol & nosotros.  Mariotte {muerto en 1684-}60'”{1"!?3

con la esperiencia las leyesgle Huygheus ."-'\th'c-li'l. cninut}nc_aclun “,“

movimiento. Demostré que la resisténcia del aire es la Gnica causa
de Ia diferencia de tiempo que Elllpleu]: 'p:nA‘n caer lilAJS [lhg“_u:lmi

cuerpos;-adiciond Jos descubrimientos lli..} Torricelli so 1_1(3 L‘ ielzl .1:?(.1

de los liquidos; y esceptuando algunos ligeros urror\;s, su frr; (-uAul; ¢

movimiento de las aguas es una cbra perfecta. Pero el dssg u.rl-
miento mas importante de Mariotte es cl de las leyes de la dilatacion
> los fluidos elasticos.

dLII:; i411()5(:!1%1‘]|uimilos de Mariotte recibleron -lltt nuevo ‘grudo fic

importancia con los trabajos de Amontons (nacido on lfli-ﬁ%, n;uut:i

en 1705), que le siguid de cerca en la carrera de las ciencias. ; ulfmn -

tons midio con bastante precision el resorte que el aire ad(']murl. p‘o.
ja dilatacion que el calor le hace esperimentar, ¥ oncomro. que c;-lic
aumento casi estaba en razon directa de la ‘(‘!e‘nsu’md del aire. .-\.({l-

virtio que el agua llegada al grado de (:‘LII.IFIICI'LJIE no aumcnfa Y s.].u“f':
temperatura, Este descubrimiento pro.po;-cmuo a ‘Xmunt‘un‘a 1?1 }:er—
to fijo para graduar ¢l termdmetro de aire que Drebbel trato de p

INTRODUCCION. XX1
feecionar; ylo consiguio mejor que Flauksbée (vivio en el siglo
XVII), pero menos que Newton, que dirigian ambos sas trabajos al
mismo® objeto.  Pero no todos sus ensayos, sin embargo de sus re-
sultados poco satisfactorios, fuerdn perdidos para la ciencia; ellos
sirvieron de guia 4 Reaumur y le indicaron los medios de construir
un termometro perfecto.

Amontons construyé tambien un barbmetro y un higrometro;
el primero fué acogido tay favorablemente como el termometro
de que acabamos de hablar; pero el segundo no consiguio de manera
alguna el objeto que se habia propuesto su autor, El espiritu inves-
tigador de Amontons se dirigio en seguida & los obstaculos que el ro-
ce de los cuerpos presenta 4 los movimientos. Determind por una
sucesion de habiles esperimentos las leyes segun las cuales el roce
impide el movimiento,

Parent (nacido en 1666, muerto en 1706) y Camus (nacido en
1699 y muerto en 1768,), adicionaron-los resultados obtenidos por
Amontons y perfeccionaron la teoria del razonamiento,

Ausont
(oifierto en 1693) perfecciond el micrometro.

ticher (muerto en
1696) determind la longitud del péndulo de segundos segun las di-
versas latitudes,

Newton aparace (Isaac Newtol, nacido en Wolstrop el 25 de Di-
ciembre de 1641, muerto el 20 de Marzo de 1727).

genio abraza todo lo hecho antes de él, y €l solo hace adelantar la

Este sublime

ciencia mas que todos losque le habian precedido. La caida de un

cuerpo pesado le hace descubrir las leyes de la gravedad. Adivina
que todos los cuerpos tienden 4 caer, que se atraen unos 4 otros,
que todo el universo estd regido porla misma ley, ley que es preci-
so designar por medio-de un signo. Newton la llama atraccion, pa-
labra que da una idea de todas las leyes que rigen al universo. Esta
atraccion se verifica segun ciertas reglas, que rnos da 4 conocer el
péndulo por las diferencias en el niimero de sus oscilaciones.
Todos los cuerpos celestes se atraen: sin embargo, nuneca Jlegan
4 ponerse en contacto; luego cierta fuerza los conserva separados

unos de otros; Newton la adivina, y opone la fuerza eentrifuga 4 la

centripeta: determina le figura de la tierra resultado de los efectos
producidos por la accion simultinea de estas dos leyes opuestas.
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Todo movimiento tiene lugar en un medio cualquiera. Antes de
Newton se habia presentido ya que este medio debia resistir, pero
4 6l tocaba descubrir lns leyes segun las que esta resistenci¥l tiene
lugar. .

Ciertamente ya Newton habia hecho bastante para inmortalizar
para siempre su nombre; pero o conterto con haber establecido las
leyes generales que rigen al universo, pasa 4 considerar 4 los diver-
sos agentes fisicos. La luz, poco uonmida aun, le parece un ohjeto
digno de su investigacion, la estudia en efecta y la profundiza, y este
hombre admirable da 4 luz las ideas mas bellas y sublimes que ¢]
espiritu humano haya sido. capaz de producir. Sus trabajos bajo
este aspeclto son tan numerosos, tan completos, que casi nada dejo
que hacer 4 sus sucesores.

No se crea sin embargo, que la Enropa admitio desde luego las
ideas de Newton, tanto sobre la organizacion general del universo,
como sobre la luz. Existian aun numerosos defensores del sistema
de Descartes, y se pasd mucho tiempo para que sus ideas concen-
tradas en el lugar de su nacimiento, llegasen 4 ser europeas. b2V
nombre de Newton es necesario asociar el de su amigo Halley; este

sabio se dedico mas 4 la astronomia que & la fisica. Sin embargo,
advirtib muchas irregularidades sbbre el movimiento de la aguja
jmanada; creyo que el centro de la tierra estaba formada de un enor.
me foco de materia magnética; descubrio la densidad decreciente
de la atmosfera, y las variaciones gue, segun su estado, ocasiona en
la altura de la columna de mercurio contenida en el tubo baromé-
trico. Newton nos ha ofrecido una brillante transicion del siglo XVII
al XVIIL; este nuevo periodo noserd menos rico en descubrimien—

tos. Newton, no obstante la grandeza de su genio, no habia podido

L-1
abrazarlo todo, v las partes de la fisica de que no se habia ocupado

presentabau un vasto campo 4 las investigaciones.

Volvamos otra vez aun 4 Alemania. Hauksbée (muerto en 1716)
fisico distinguido de este pais, afiadio un nuevo grado de perfeccion
4 la magquina pneumética, adoptindole otro tube bharométrico que per-
mitiese apreciar hasta que punto se habia hecho el vacio en los re-
cipientes. Parece que & Papino, médico franeés, (nacido en 1650,

muerto en 1710) se debe el filtimo grado de perfeccion que recibio
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este instrumento. El que se emplea en vuestros dias es casi igual
al suyo. Hauksbée dirigio en seguida su atencion al peso especi-
fico de los cuerpos, y lo determind con un gran niimero de sustan-
cias. Reconocio los diferentes grados de dilatacion que el calor ha-
ce esperimentar al aire utmosférico. Llamado 4 juzgar entre Low-
thorp que habia anunciado por medio de esperimentos emprendi-
dos con este objeto, que la refraccion dela luz estaba en razon
directa de los fluidos que atravesaba, y Homberg (nacido en 1652
muerto en 1715), que habia negado este 1'11.-11!:?1&0, pronuncio su
voto :"‘ F:l\(r]‘ l]r'] ]!I‘EI]U,‘I'U, sll jllil,'il) flll_" re(‘lillitll] El‘(]l‘;lblci[l("]]tu en
Francia por Delisle {nacido en IGTS, muerto en 172 y que 4 con-
secuencia-de las ordenes de la Academia de Pags, repitio los espe-
rimentos de T owthorp y Huuksbée,

Hauksbée se dirigio en seguida 4 la electricidad € hizo numero-
gos esperimentos sobre la produccion de este fluido en el vacio, so-
bre la luz que pi’ndlu‘.(‘ al desprenderse, Mz cuyo color y brillo va-
rian segun las sustancias en que se efectGan los esperimentos.  Pa-
rece que fué el primero que resintio la conmocizn eléctrica. Sustra-
bajos tuvieron en seguida por objeto la propagacion de lasluz en
diferentes medios. Dioé 4 Newton los mediosde someter 4 las leyes de
ln atraceion los fenomenos de la capilaridad. En fin, acompaiiado
Taylor (nncido en 1685, muerto en 1731),
procuro en vane determinar lasleyes del decrecimiento de la fuerza
magnética.

de su contemporaneo

Taylor formo la teoria de los sonidoes, y determind con cifras la
longitud, espesor y el grado de tension de cada cuerda para tal 0
tal sonido.  Pero la acistica debe aun mas 4 Sauveur (nacido en
1653, muerto en 1716), que descubrio los nudos y los vientres de
vibracion. Este Sauveur nos presenta una particularidad muy no-
table, y es que no tenia oido miisico y le era preciso consultar la voz
y el oido de un amigo para saber si la esperiencia confirmaba los
resnltados que le daba la teoria.

Parece que la electricidad se encontraba siempre destinada 4 no
seguir los progresos de los otros ramos de la fisica. Sin embargo,
pronto llegaremos 4 la época en que va 4 brillar con la mayor luci-
dez. Esteban Gray (muerto en 1738) continud los trabajos de




