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ter aplicarla, no 4 qualquier parte del
péndolo, sino 4 su centro de oscilacion;
era menester aclarar la hasta entonces obs-
curisima teoria de los centros de oscila-
cion: Y he aqui un nuevo campo para ha-
cer Huingens dtiles y gloriosos descubri-
mientos. Cartesio , Roberval y Fabri , es-
timulados por Mersenno , se habian apli-
cado 4 eximinar esta materia; pero ha-
bian adelantado muy poco, no habian sa-
bido ‘mirarla por su werdadero aspecto,
y confundian el centro de oscilacion con
el centro de percusion:solo Roberval Ile-#
g0 4 conocer verdaderamente los elemen-
tos, que deben entrar en tal investigacion;
pero no le bastaron las luces de la meci-
nica de aquellos tiempos para resolver la
qiiestion. Huingens, como €l mismo re-
fiere (a), fué tambien desde su juventud
estimulado por Mersenno 4 entrar en es-
ta investigacion ; pero no supo entonces
ni aun encontrar el camino para hacer di-
cha especulacion. Provisto despues de ma-
yores luces geométricas, y conducido de
nuevo 4 este ‘eximen por sus meditacio-

1es

(#) Horol. oscill. par. IV.
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nes sobre las vibraciones de los péndo-
los , y sobre el deseado relox, la volvid
4 emprender con mas felicidad : no solo

" encontrd la resolucion de los problemas

de Mersenno, que en vano habian ‘bus-
cado los gedmetras anteriores , sino que
se engolfd en mas profundas investigacio-
nes, se abric nwevos camines, se formo
mas seguros principios , y descubrid mu-
chas notables verdades sobre los centros
de oscilacion, sobre los puntos de sus-
peusion , y sobre el verdadero modo de
regular las vibraciones del péndelo. La
doctrina de Huingens sobre los centros
de oscilacion , ha preducido despues mu-
chas y muy loables teorias de los Bernou-
llis , de I’ Hopital , de Tailor, de Eulero,
de d’ Alembert, y de los mas célebres
geometras; y su doctisima obra ha sido
fecunda de tantas obras no mernios doctas,
y'tal ‘vez aun mas finas y exictas. Asf al
relox oscilatorio debemos un conocimien-
to mas profundo del descenso de los gra-
ves , €l descubrimiente de nuevas propie-
‘dades de la cicloyde, la doctrina de las
evolutas, la teoria de los centros de oscila-
cion, y un notable mejoramiento, no so-

lo
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lo de la mecinica, sino tambien de la
mas sublime geometria, La urilisima y su-

blime doctrina de las fuerzas centrifugas, .

y de todo el movimiento circular, debe *

tambien de algun modo su origen 4 aquel
fecundo relox. La fuerza centrifuga de los
cuerpos movidos: circularmente ha sido
siempre conocida de los filosofos , pero
jamas atentamente examinada por ningu-
no. Galileo y Cartesio , hablando de los
movimientos de los cuerpos celestes , y
tratando acd y aculld de la doctrina del
movimiento , han insindado algunas ver-
dades , que manifestaban tener ellos mas
claras y justas ideas de tales fuerzas,que
las que habian podido formar los filgso-
fos antiguos y modernos. Pero la verda-
dera noticia de esta fuerza, los verdade-
ros principios de esta teoria solo nos han
venido de las profundas especulaciones de
Huingens. Los justos y precisos teoremas
que €l ha dexado (a) son la solida basa,
sobre la qual se ha erigido despues la gran
méquina de la ciencia de las fuerzas cen-
trales , 4:la qual puede decirse reducida

Ia

" (a) .Horol. oscill. part. V.
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Ia astronomia, y la mas noble parte del
saber humano. Tantos descubrimientos,
tantas novedades, tantos méritos, elevg
4 Huingens al alto honor de segundo pa-
dre y maestro de la mecénica, que ha re-
forzado , acrecentado, y perficionado las
doctrinas de Galileo en aquella ciencia,
y ha sabido encontrar por si mismo otras
nuevas no menos verdaderas € impor-
tantes.
Con Huingens,y con Galileo entrd
i la parte Newton 4 ser legislador y re-
gulador del movimiento. La gran mdqui-
na que tenia en la mente de establecer
el curso de los cuerpos celestes , de expli-
car sus mutuas relaciones, y de descubrir
la verdadera constitucion del ‘universo,
le presentaba yna infinita variedad de
fuerzas y de movimientos, y le obliga-

ba 4 exAminar mas fntimamente las ac-

ciones de estas fuerzas, y la naturaleza
de varios movimientos. De tres leyes sim-
plicisimas , conocidas ya en parte: por
otros filésofos, pero por ninguno bastan-
te explicadas, ni aplicadas 4 muchos de
sus usos, esto es, que todo cuerpg per-
severa en su estado de quictud, ¢ de mo-

Tom. V1I, Xx Vi~

Newton,
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vimiento uniforme y directo, sino quan--
do las fuerzas impresas le obligan 4 mu-
dar aquel estado ; que la mutacion del
movimiento es proporcional 4 la fuerza
motriz impresa , y que se hace segun
la linea recta en que se imprime aque--
lla fuerza;y finalmente que en to’da. ac-
cion hay siempre una contraria € igual
reaccion , deduxo €l muchisimos corola-
rios , que dan mucha luz 4 toda la cien®
cia del movimiento, y le abren paso pa-
ra elevarse 4 fixar los movimientos de
Ia luna, de los planetas, y de los come-
tas, y & contémplar los inmensos espa-
cios del mundo. Como los cuerpos celes=
tes no descienden por lineas verticales,
no corren por horizontales,no se mueven
por directas , sino que siguen siempre las
curvas,se pone Newton 4 eximinar pro-
fundamente las fuerzas que dirigen estos
movimientos , y como, y quando deban
hacerse estos, y que efectos puedan con-
venir 4 cada uno de ellos. Keplero esta-
blecid aquellas dos famosas leyes para
los movimientos celestes, que han sido
las rqguladoras de toda la astronomia, es-
to es, que los planetas moviendose al ;ea
de-
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dedor del sol describen areas, que son pro-
porcionadas 4 los tiempos, y que los qua-
drados de los tiempos periodicos son co-
mo ‘los cubos de las distancias. Newton
entra 4 generalizar estas leyes ; prueba
que serdn proporcionales 4 los tiempos,
las areas descriptas por los cuerpos, que
giran tirando los radios 4 un centro in-
moble de las fuerzas; que los cuerpos
que describen estas areas serin tirados 4
aquel centro por una fuerza centripeta ;
que si describen estas areas tirando los ra-
dios al centro de otro cuerpo, de qual-
quier modo movido, serédn tirados por una
fuerza compuesta de la centripeta,y de la
fuerza aceleratriz del otro cuerpo; y va
exdminando las circunstancias diversas
de los cuerpos , que se mueven al rededor
de su exe, y demostrando que fuerzas,
y de que manera obrarin sobre ellos, qual
serd el centro, al rededor del qual se mue-
ven los cuerpos, qual la fuerza centripe-
taen un circulo, qual en una espiral,
qual en una elipse, qual en otras lineas,
que velocidades corresponderdn en qual-
qQuiera de aquellas circunstancias , que
espacios correrdn, quanto tiempo se nece:

Xx 2 si-
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sitard, y generalmente quanto debe cone

siderarse en todo movimiento circular, to-
do se halla explicado por la vasta mente
de Newton,y demostradas todas las co-
sas con exactitud geométrica i Que ri-
queza de sublimes teorias no esparce por
todo su generoso espiritul jque inmensa
copia de sutilisimas verdades no sale de
-su fecunda pluma' Encontrar tangentes,

describir trayectorias, transformar ﬁguras,
resolver dificiles problemas geometricos,
son para €l ligeros entretenimientos, &
que como por diversion quiso aplicar
sus mecanicas disquisiciones. La doctri-
‘na de los péndolos tratada por Galileo,
¥ por Huingens,, recibio aun mayores lu-

ces de las dlhgcntlslmas experiencias de

Newton,y de sus geométricas demostracio-
nes ; y se han descubierto nuevas y ttiles
verdades sobre los tiempos, sobre la ve-
locidad , sobre las' fuerzas, sobre las resis-
tencias, y sobre las retardaciones de las
vibraciones. Despues de tantos y tan be-
llos hallazgos de Huingens sobre el iso-
cronismo de las cicloydes, ha sabido New-
ton mostrar su ingenio original exdminan-
do este isocronismo hasta e un medio

re-
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resistente en razon de los momentos del
tiempo, y en razon simple de la velocidad,
y dando de €l una demostracion geomé-
trica; y ha abierto el camino 4 Juan Ber~
noulli (2) y 4 Eulero (b), para demos-
trarlo tambien en otras hipotesis mas com-
plicadas. La doctrina de las fuerzas cen-
trales, y de los movimientos curvilineos,
puede decirse que es uno de los mas pre-
ciosos regalos que ha hecho la geometriz
3 la mente humana, y toda es realmen-
te obra del sublime mgemo de Newton:

-Pero no es este solo el mérito suyo en la

mecénica: es preciso , si, conocer intima-
mente las fuerzas motrices, y las diversas
circunstancias de los movimientos ; pero
esta sola noticia no basta para la exfc-
ta contemplacion de la naturaleza, si-
no se sabe qual, y quanta resistencia opo-
nen 4 tales fuerzas los medios, por los
quales deben executarse los movimientos.
La ciencia de estas resistencias es otro no-
ble parto de la fecunda mente de Newton.

Al-

(4) Acad. des Scienc. an. 1730. (b)) Acad.
Petr. nov. Comm. tom. IV, & Mech. tom. I,
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Algun ensayo habia dado de ella Galileo
en sus didlogos ; pero con .aquella breve-
dad que correspondia & una cosa toca-
da solo de paso,y 4 un autor que era el
primero que trataba una nueva ciencia.
Newton en tiempos mas ilustrados , mas
provisto de todos los auxilios de la mas
fina geometria , y de las mismas- propo-
siciones insinuadas por Galileo, se pone
4 eximinar las resistencias de los medios,
diversas segun las razones diversas de Ia
velocidad de los cuerpos, que en- ellos
se mueven,diversas segun la diversa den-
sidad de los medios, y diversas igual-
mente segun la diversa tenacidad y coec-
cion de las partes de tales medios. La re-
sistencia del medio es como el decremen-
to del movimiento que produce en el
movil, y nace de la reaccion del medio,
y de su tenacidad. La resistencia de la
tenacidad es siempre uniforme y cons-
tante; pero la de la reaccion debe medir-
se segun la densidad del medio, y la ve<
locidad del mdvil: quanto mas veloz cor-
rerd el movil, el medio serd mas den-
50, mas partecillas de este deberin mo-
verse, mayor cantidad de movimiento co-
mu-
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municari_el mdvil, mayor cantidad per-
derd, y por lo mismo serd mayor la re-
sistencia del medio. Asi que Newton con
su acostumbrada agudeza y profundidad,
se pone 4 considerar diversas hipotesis
de las resistencias de los medios en ra-
zon , G de la simple velocidad, 6 del qua-
drado de la misma, ¢ parte del quadra-

- do, parte de la misma velocidad, ¢ tam-

bien de lo sumo de la densidad del me-
dio, y del quadrado de la velocidad; y
en cada una determina los espacios que
correrd el movil, la velocidad que per-
derd, y lalinea que deberid describir en
su movimiento, y la que servird para
manifestar las fuerzas del movimiento ,
y las de la resistencia. Como Ia figura
del movil puede tambien hacer variar
mucho la resistencia de los medios, ob-
servo igualmente Newton, que resisten-
«cia sufriria un cuerpo esférico, y la com-

‘parg con aquella & que estard sujeto uno

cilindrico; y de este modo abrig el pa-
so para determinarla con seguridad en los
cuerpos de otras figuras. Poseido de es-
tas sublimes y justas teorias entra 4 exs

minar el movimiento circular en los me-

dics
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dios resistentes, que parece ser el objeto
de sus precedentes investigaciones; y to-
mando una logaritmica espiral, de la qual
supone ya conocidas las propiedades, Ia
va aplicando al giro del cuerpo movil en
las diversas hipdtesis de las densidades de
los medios, y de las fuerzas centripetas,
y explicando despues quales deban repu-
tarse la fuerza centripeta, y la resistencia
del medio para hacer volver el mdvil de
una supuesta velocidad en la supuesta es-
piral. Con este aparato de mecdnica y de
geometria se animd 4 subir 4 los cielos , y
fixar con la correspondiente solidez los mo-
vimientos de los cuerpos celestes , com=
batig los vortices cartesianos, los echo 4
tierra,y los reduxo 4 la nada, de donde
los habla sacado la fantasia de Cartesio;
y solo con las dos fuerzas centrlpeta y
centrifuga obligd 4 los planetas 4 seguir
las orbitas elipticas que les corresponden,
los sujetO irresistiblemente 4 las leyes de
Keplero, y puso en sistema,y en buen
orden todos los cielos. Gran revolucion
produxo en todas las matemdticas la obra
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lica , fisica 'y ‘astronomia, tomaron nue-
va forma por aquel’ sacrosanto'y' venera-
ble deposuo de verdades cientificas. Nue-
va ciencia pudo llamarse su mecdnica,
que corrid el velo 4 todos los secretos de
las fuerzas' motrices’; 4 todas las verdades
de los movimientos curvilineos, 4 todos
los efectos de las diversas resistencias de
los medios, y 4 otras muchas verdades re-
fativas al movimiento que aun ‘no eran
conocidas, y las apllco con toda felicidad
para ‘explicar los misterios de la fisica
de la astronomia;'y aun mas puede decir-
se nueva , porque en todo fué conducida
por la severa geometrfa , ni did el menor
Paso’; ni profirio la mas leve proposicion;
que no fuese regulada por sus rigurosas
demostraciones. Entonces se introduxo en
todas las c1et1cms la justa exﬁctltud y ver-
dad ; enitonces' se'vio-la mecénica dirigi-
da por la ‘geomietria, y 4 veces' tambien
reducida al 4lgebra’, ser reguladora de las
otras ciencias. >

Elardor con que entonces se emprena

Otrog

ebmetras
dian’ las’ dlscusiones cientificas , produ- ﬁustrado_

Cia continuamente nuevos descubnmlcn- tes de la
mecinica.

de los Principios matematicos de Newton.
Algebra y geomctrla mecanica € hzdra:lz- _- ws mukotaicos , 7 Aatle pot Riopuivics
. | TomVIL . Yy Gti-
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triles adelantamientos. No sefiald ‘News
ton la trayéctoria » que describe un cuerpo
en un medio resistente segun el quadra-

do de la velocidad ; y Juan Bernoulli la -

encantrd, na sola para el quadrada, sino
para. qualquier razon multiplicada de.la
velocidad; y Nicolds su hijo, Tailor , Er-
man y Eulero resolvieron el mismo pro=
blema , y dieron mayores luces & toda la
doctrma de las trayectonas. Por la doctriz
na sobre la resistencia de, los medios de
Newton se movic Huingens 4 eximinar
la logaritmiga, y propuso sobre esta al-
gunos teoremas , 4 los quales did despues
Guido Grandi. las correspondlentes de-
mostraciones. - Llenas -estan las Actas de
la Academia de las ciencias. (4) de Me-
morias de Varigngn para dar mas exten-
sion 4 la doctrina newtoniana sobre la res
sistencia de los, medios. . Pocas palabras
de Newton sobre la curyatura que debe-
r4 tener una. conoyde para sufrir la me-
nor resistencia posible del media, excita~
ron los ingenios de los mas. jlustres gedme-
" tras 4 tratar este problema hecho célebre

. i --,-_ba‘?

i ,(a) ’An. :7_07_.1. : 1'711.
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bax6 ‘el nombre del sélido de la mency ype
sistencia; y I' Hopital, Juan Bernoulli y
algunos otros encontraron sunllslmas re-
soluciones, y lo reduxeron 4 claras: equa-
ciones ; y Bouguer (4) y Juan (b) i inge-
niosa y titilmente lo han hecho servir pa-
ra varios ‘adelantamientos de la. construc-

cion de los navios, y de la mecénica
niutica. Asi que New:on enriquecio la

mecidnica no solo ‘con:los descubrimien-
tos proplos sino tamblen con los de otros;
ys 1o quees dun'mas ¥itil- que‘los' mismos
descubrimientes, introduxo en la ‘mecd-
nica la exictitud de'la‘geométria, &inss
piro 4 sus sequaces el genio ‘geomérri-
cé. No ‘pude ‘en 'esto? ‘competiricon ¢l
su’ rwal’matematico Leibnirz; pero tuvo
tambien no ‘poca parte en el adelanta-
miento de aquella ciencia, La resistencia
de’los solidos ‘@ 1a rotura, la- resistencia
de los fluidos™al movimiento 'de los 's6-
lidos, y “algunés” otros’ puntos mecinicos

Leibnitz,

rec1b1er0n nuevas luces por sus medira- -

Yy 2 _ ciq)-

105
102

ll (2)  “Trairé ' du Nub. 15, TIL
(&) . Exam. mar: teor. prac. tom. T, lib. 11
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ciones. Los problemas mecénicos propues-
tos por €l introduxeron en los sublimes
geometras un grande deseo de sutilisimas
indagaciones. Es particularmente célebre.
el de 1a linea isocrona, porque fué mirada
como el primer triunfo del‘calculo infi-
nitesimal , y - porque sirvid: mucho. para,
adelantar los conocimientos de la dind-
mica. Como para describir una curva,
en la qual en tiempos iguales corra un
mbvil espacios. iguales, es preciso cono-
cer intimamente qual sea en cada pun-
to la fuerza del mdvil, quales los efec-
tos que debe producir aquella fuerza en
un descenso perpendicular, y quales en
Bno-mas ¢ menos inclinada, asi las re-;
" soluciones de un: problema tal del mis-
meo Leibnitz, de Huingens, y de Bernou-
1li sirvieron para enriquecer con nuevas
luces la mecénica igualment,e que la geo-
Qiiestion metrfa. La famosa qiiestion de las. fuer-
‘c:::asglej zas vivas movida por Leibnitz,y abraza-
promovi-da 4 principios de este smglo por los mas
da por él. célebres fisicos. y matemadticos, b4 ahora
.abandonada y desprccu_lda como qtiestion
de voz, excito grandes deseos de eximi-
nari¢on experiencias, y.con calculos , qual
de-
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debiese reputarse la verdadera medida de
las fuerzas de los cuerpos. Cartesio ; y to+
dos los otros-tomaban la fuerza de los
cuerpos de su mole, y de la simple ve-
locidad. Leibnitz fué el primere que re-
flexiono sobre la diversidad de las fuer-
zas muertas ,© bien sea de un; cuerpo, que
solamente pende, y estd pronto para mos
verse; y de las wivas , 0 bien sea del cuer-
po que ya estd en movimiento; y deter:,
mina -las fuerzas muertas por. la simple
velocidad ,.y. las, wivas por ;el quadrado
de la misma. (a). Se opuso.4 la opinion
de Leibnitz el abate Conti (/); pero era
contrario muy débil para que pudiese cau-
sarle gran temor. Respondiole sin embar-
go Leibnitz (¢);; 'y ;hubo aun alguna nue-
va réplica de Conti,y nueva respiesta de
él; pero la medida,y la denominacion
de las fuerzas vivas, de Leibnitzno estus
¥0 muy €n uso entre los matematices , has-
ta que se puse & defenderla Ve caﬂﬁmmr—

PRS-
~-(a) -Aets Erud. Lipsan. 1636.---

o) Nouwde Ja -Reg. des Lewr, Sspu 163,6
(c) Ibid. Febbr, 1687..




