Historia dé las ciencias.

CAPITULOVI._

1 De la Hidrostatica.

??Ei“ de L a hidrostitical, y generalmente toda:
G 1 - Bt B 4 w Aw o
tiia.  laciencia del equilibrio y del movimien-

to de los fluidos; puede considerarse,y es:

realmente una-parte/de’ la mecinica, bien
que 4 veces regulada por algunos princi-
pios algo” diversos. Nosotros habiendo
tratado la'mecdnica de los solidos , despa-
charemos ‘brevemente la de los: fluidos
quie casi siempre ha seguido:el mismo cur-
Archime- so; Archimedes es tambien el primer maes-
e tro ¢ creador de la hidrostdtica, como he-
mos ‘dicho ‘que 1o ha sido de 1la estitica.
Glorfase emr aquella, como en esta’; de
muchas ' méquinas'y muchas invenciones;
pero su principal gloria consiste en los
principios cientificos que ha encontrado.
Ensefia que los solidos mas pesados pues-
tos sobre un fluido irdn al fondo, los de
peso igual se.sumergirin sin profundarse,
y los mas ligeros quedardn sobre el agua,
y aun metidos en lo  hondo subirdn sobre
el agua con una fuerza igual al grado de

gra-
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gravedad con que el solido es superado
.del fluido ; da las leyes del equilibrio de
diversos sOlidos engendrados por seccio-
nes conicas mas ligeros que los fluidos en
‘que: estdn sumergidos ;y explica los ca-
s0s, en” que estas conoydes quedarin in=
clinadas , en que se mantendrdn rectas ,

vy en que se revolverdn y enderezardn
de nuevo; y en todo manifiesta aquellal

sutileza y sublimidad de ingenio que ha-
cen que sea la admiracion de los posterio-
res; en todo habla con unasolidez y pro-

fundidad , que, en medio de tantas luces

de conocimientos mecdnicos y geométri-
cos , poca © nada han' podido afiadir en
esta parte los modernos. Despues de Ar-
chimedes deberemos tambien dar aquf un
gran salto hasta 'los siglos imas inmedia-
tos 4'nosotros. Porque si bien Eron, Cte-
sibio y otros griegos, inventaron ingenio-
sas maquinas hidrdulicas y pneumdticas,
no enriquecieron la hidrostédtica con nue-
vas teorias ; y Vitruvio , Frontino y otros
latinos , aunque manifestaron conocer ‘las
leyes del equilibrio y del movimiento de
las aguas, se contentaron con servirse de
ellas en la préctica en sus grandiosos aqiie-

duc-

Qtros
griegos Y
latings.,




Arabes,

-

Stevin.

382 Historia de las tiencias.

ductos,y en otras operaciones, ¥ ho se:

cuidaron de ilustrarlas con sus escritos,
ni de acreceptar aquella ciencia con sus
invenciones tedricas. Los 4rabes, mas apa-:
sionados 4 las especulaciones matematicas,.
cultivaron con mayor cuidado los estu-
dios ~hidrostiticos, y solo los titulos de
dos obras de Alkindi, que se refieren en
la' Bibliotéca ardbiga de los fildsofos , esto
es,de las cosas que nadan en elagua, y de
las que en ella se sumergen , prueban bas-
tantemente que no solo atendian 4 la pric-
tica de sus ttiles canales y aqiieductos,
sino que tambien se dedicaban 4 las teo-
rias hidrostéticas. Pero sean los que fues
sen sus estudios,no ha llegado 4 nuestra
noticia ningun descubrimiento suyo his
drostitico. El primero despues de Archi-
medes; que haya acarreado algun adelan:
tamiento 4 esta ciencia, ha sido Stevin ‘el
qual , probablemente dirigido. por la mis-
ma doctrina de Archimedes , exAiming la
presion de un fluido sobre ‘el fondo, y so-
bre los tados del vaso en que estd meti-
do , y descubric la paradoxa de la presion
del fluido en los vasos convergentes , qué
puede ser mucho mayor que el propio pe:
=i $0;
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40; y con mas profundas disquisiciones
determing igualmente la presion de los
fluidos sobre los dlados wvertticales ¢ incli-
nados ,y sobre qualquier parte de ellos (a).
‘Archimedes y Stevin, abrieron el cami-
no para introducirse en la hidrostiticas
pero fueron superados por Galileo, que
-puedeer tenido por el primer verdadero
‘maestro de aquella ciencia. ‘El reduxo la
estatica de los fluidos 4 los mismos princi-
-pios que la de los sdlidos, y con los pe-
505 , y-con las vélocidades explica el equi-
librioide los fluidos entre i, y de los mis-
-mos con lossclidos. Despues no solo abra-
‘za’y demuestra pornuevoscaminos las pro-
posiciones de Archimedes, sino que des-
cubre muchas nuevas y ‘curiosas verdades:
‘deduce el teorema; que la ‘mole de agua
<que 'se levanta-al'sumergir un sélido, 0

Galileo.

-que ‘baxa al sacarlo, es'menor que la mo- .

-le-de dicho selido sumergido 6 sacado , y
tiene con esta la gnisma proporcion que la
'supﬂrﬁcfie'dél'agqéla- circunfusa al solido, tie-
ne 4 lamisma-superficie circunfusa junta-

men-

(a) Stevini Hypomnem Matk. tom. 111
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mente con la base del solido ; y asi conclu~
ye, que un solido podra sumecrgirse todo
en el agua sin levantar ni aun la vigesima
parte de su mole,y que al contrario una
pequeiia cantidad de agua podré sostener
un solido muy grande ; refiere muchas im-

portantes curiosidades sobre los fcnomenos ;
que acontecerdn 4 los solidos de figuras di-

wersas puestos sobre el agua ; y demuestra
que no la figura de los sclidos, sino solo
su espemﬁca gravcdad los hard nadar ¢ su-
mergirse. De la teoria delos solidos su-
mergldos en los fluidos , y de la parte del
peso que plerden en ellos , antes que , co-
mo penso Vitruvio (), de la mole de agua
sacada por el solido sumergido , debic de-
ducir Archimedes la verdadera cantidad
de oro,y de plata; de la corona del rey
Jeron ; y de la misma teoria tomo Ga-
lileo argumento para formar su balanza hi-
drostética,en la qual poniendo en un bra-
zo un peso dexadoal ayge, y en el otro bra-
zo puesto otro solido de igual peso sumer-
gido en un fluido, por la parte de:peso que

€s-

(a) - Lib. IX, . 111

wLib I Cap. V' L 3835
este perdera podri deducirse su_especifi-
ca -gravedad iy esta balanzd' de Galileo
ha sido la:madre de las de Castelli, y de
Viviani, y de tantas otras balanzas hidros-
taricas, que despues con tanto fruto han-
servido para exAminar los pesos , no; so=
Io: de los solidos, sino mucho mas delos
liquides. Asi que Galileo, con tantas y
tan: claras luces sobre el equilibrio de
los fluidos , puede justamente ser llamado
el primer verdadero maestro:de ld hidros-
titica. '; Pero que mo hubiera: podido es-
perar de'él la hidraulica, y quantas luces
no hubiera acarreado al movimiento de los
fluidos),si hubiese dexadoescrito quanto so-
bre esta materia-habia ‘meditado ,'y tenia
intencion ‘de exponer al pubhc:o;1 Solo 1a
carta sobre ‘el rio Bisencio nos ensefia al-
gunas verdades sobre dos canales de igual
pendiente , pero;-de. diversa- longitud, el
unoe tortuoso; el ofrostecto,y sobre Id
velocidad - del agua en tales‘canalés, y en
las variaciones de direccion; y habla con
tal dominio y maestria de la materia, que
manifiesta; saber mucho mas-de lo que es-
cribia, y haberse internado.no mends en
la hidriulica, que en la hidrostitica: No

Tom. V1I. Cce $0-
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sole ayudo Galileo 4 estas ciencias consu
propio estudio y sino que tal vez les acar-
red aun''mayores ventajas con lo muche
que excitd 4 sus discipulos 4 cultivarlas con
provecho : Castelli, Tq_rricelli, Viviani ,
Cavalieri y otros eruditos conocedores del
movimiento 'y del equilibrio del agua sa-
lieron de 1la escuela de Galileo. A Caste-
1li debemos un nuevo ramo de hidrduli-
ca con la teorfa que introduxo de la me-
dida del 'agua corriente, en: la qual nos
ensefio & calcular Ia diminucion del vos
lumen-producido por la velocidad, no ob-
servada por los ‘demas. Torricelli abrig
tambien un 'nuevo campo 4 esta ciencia,
buscd el movimientoy la.velocidad , por
decirlo ast; wirtual de un - fluide aun-no
conecida, y la determind fixando , que no
solo' un' flnido corriente tendri , como el
solido , una velocidad: correspondiente 4
la altdira de.dondecdesciende, sino que
el fluidor encerrado “en un vaso, saliens
do 'por un agujero hecho en dicho va-
s0, tendrd una velocidad igual 4 la de un
sdlido;que descendiese de la altura del ni-
vel del fluido;y que el agua saliendo por
una fuente saldrd siempre; quitados los'im-

e
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pedimentos, 4 una altura igual 4l nivel de-
la-del depdsito.: Aun ayudo mias Torri-'
celli 4 la hidrostdtica, y 4 toda la fisi-
ca con la celebradisima invencion del ba-
rometro. Galileo habia observado que el
agua-en el tubo, y generalmente en el
vacuo ,asciende treinta y dos pies y no
mas: quiso probar Torricelli si esta ob-
servacion se verificaba 4 proporcion en
los demas fluidos , y halld en efecto que
€l mercurio, cerca de. 14 Veces mas pe«
sado que el agua, no. ascendia mas qiic 4
27 0 28 pulgadas, y reflexionando sobre
la causa de este fendmeno, encontrd que
Ia columna de ayre atmosférico , que estd
sobre el mercurio del reservatorio del ba-
rometro, es la’ que hace elevar en el ca
fion al mercurio hasta ponerse en equili-
brio. Este descubrimiento de Torsigelli
fué despues incontrastablemente confirma-
do por Pascal; el qual .con las conocidas
experiencias del Monte Puy-de-Dome y
de la torre de Santisgo de Paris, probg
que quanto mas alto se sube, y por con-

siguiente  es mas pequefia la columna del
ayre atmosférico, que oprime al mercurio

en el vaso del barOmetro, tanito menos
Cecc 2 as-
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asciende ¢l mercurio en el tubo. De aqui
han:pasado los fisicos 4 medir con el ba=
rdmetro la altura de la atmosfera, aunque
no hayan llegado 4 determinarla con pre-
cision ; y pueden con el mismo fixar con
bastante  exictitud la altura 'de las mon-
tahas, conocer las véarlacmnes de. la at-
mdsfera, y hacer varios usos muy dtiles 4
las ciencias y 4 la sociedad ; y todo es-
to hace mas y mas gloriosa y tril la in-
vencion de Torricelli.: Viviani , Micheli-
ni, Boreli y' toda la Academia del Cimen-
to , con descubrimientos, con experien-
cias y con tratados, han ilustrado mucho
la materia de las aguas; y la hidrostiti-
ca conoce.deber 4 Galileo y 4 su escue-
la, & laToscana y 4 toda la Italia sus ca«

si primeras y mejores luces.

@#in embargo , no estaba reducida 4 la
Italia lacultura de ‘1a: hidrostatica: & la
f;isfran‘ Francia debe lgnalmente mucho esta cien-
cia. Dexo aparte las varias especulaciones
sobre los fluidos , de que traté Cartesio
acd y aculla en sus obras , y.en las quales,
aunque tocadas solo de paso; esparcid , co-
mo en todos los demas. puntos; conoci-
mientos no  poco tiles. Dexo los | forrds
- ne-

Lib. I. Cap. V'L 389
menos hidrdulicos de Merseno , aunque en
ellos se leen experiencias no poco ttiles,
Pero Pascal y Mariotte tienen cierta-
mente todo derecho para ser colocados
entre los primeros maestros de aquella
ciencia. Pascal, autor de las sobredichas
experiencias barométricas , lo fué tambien
del primer tratado, donde se demuestran
con exictitud geométrica algunas propie-
dades del equilibrio de'los fluidos (2). Mas
adelante paso Mariotte ; y ha merecido
mas el estudio de los posteriores hidros-
taticos. Los primeros italianos solo habian
tomado algunos puntos partlculares por
objeto de sus investigaciones, ¥ si bien
les aplicaron gran: sutileza de ingenio ,
y exictitud de observaciones , pero faltos
de oportunes instrumentos para las cor-
respondlentes experiencias , y sin los au-

Mariotte.

xilios de las luces de los anteriores: ged- *

mctras., como suele sucedera los primeros
ilustradores de qualquier cien¢ia, no hi-
cieron mas que ensayar [as materias, di-
sipar las tinieblas , esparcir algunas luces,
' . ‘ 4

(@) Traite de I equil. des lig.
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y abrir 4 otros el camino para establecer
la verdad. Mariotte, auxiliado de los prin-
cipios, y de los hallazgos de los hidrosta-
ticos anteriores , con las luces de la geo-
metria, y con el subsidio de los instru-
mentos, pudo con repetidas ingeniosas ex-
periencias , y ‘con justos raciocinios esta-
blecer solidas teorias sobre el equilibrio,
y sobre el movimiento de las aguas , fi-
xar  las velocidades en alturas diversas ,
y de aqui pasar 4 determinar la canti-
dad que sale de un vaso, & corre porun
canal , y nos dexo en esta parte un cuer-
po de doctrina bastante completo, y una
obra cldsica y magistral. Varignon, Pa-
rent, Pitot y wvarios otros franceses tra-
taron acd un punto,aculld otro, € ilus-
traron de varios modos la hidrostitica
prictica y tedrica. Parecia sin embargo
que debia quedar para la Italia la gloria
de descubrir con mas acierto los pasos de
las aguas: la Italia, que tanto provecho,y
tambien tanto dafio recibe de las aguas,
tenia obligacion y necesidad de: observar
atentamente los movimientos de las mis-
mas, y fixar sus leyes con exictitud. Las
disputas entre las. provincias y potencias
- con-
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confinantes, para desfrutar-el goce de las
aguas , y ‘para evitar sus dafios , obligaban
4 los mas famosos geGmetras 4 estudiar con
atencion estas materias , y 4 veces produ-
cian dtiles y gloriosos descubrimientos.
Montanari, mas conocido ‘por:otras obser-
vaciones,se adquirid tambien buen nom-

“bre por el estudio y las‘observaciones

de las aguas, particularmente de aquellas
que pertenecen 4 la laguna de Venecia. El
gran Cassini, en medio de sus especulacio-
nes celestes, fué tambien destinado 4 exi-
minar las aguas , y contempld sus cana-
les,y sus movimientos con el mismo em-
pefio , y con la misma exictitud con que
estaba acostumbrado & mirar las: orbitas y
los movimientos de los planetas, y la-cons-
titucion de los cielos. Pero Cassini, lleno
ya de gloria por sus teorias sobre las es-
trellas , dexd para otros la de darlas sobre

Monta«
nari.

Cassini.

los fluidos. Guglielmim fué el verdade- G‘ng_liel_
ro director de las aguas, midid las corrien- ™"

tes, exdmino la naturaleza de los rios,
y fué por decirlo asi el Cassini de las
aguas.. Castelli -habia dado ‘principio 4 la:
medida de las aguas corrientes, y habia
caleulado su velocidad no contemplada

' por
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por otros ; pero no habia pasado & exa-
minar las diferencias de las velocidades ,
diversas en la superficie, en el medio y ¢n
el fondo: Guglielmini la ha eximinado
en todas sus diversas situaciones, y con
repetidas experiencias , y con ffs.izcos y
geométricos raciocinios, ha cstablecxdo' sus
leyes para la medida de las aguas corrien-
tes,y ha formado una ciencia de la hidro-
metria. Mas originales han sido sus espe-
culaciones sobre la naturaleza de los rios;
v'su obra sobre esta materia ha si(.lo. lla-
mada por Manfredi(4), no solo original,
sino tinica en su género , y en la qual se
ensefia no una ciencia, sino dos,una acer-
ca de las aguas , y otra acefca de los. cau-
ces de los rios. La ciencia delas aguas no
podia decirse absolutamente nueva, ha-
biendo sido ya tratada por Castelli, por
Torricelli , por Mariotte , por’ algunos
otros , y por el mismo Guglielmini , bien
‘que aun en esta supo ¢l hacer en dicha
obra muchos adelantamientos , corregir er-
rores , y encomntrar nuevas verdades. Pe-
1o la- ciencia acerca de los cauces de los
" ! rios,

(2) P'ref'. all’ Annot.
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rios , Ia que considera las direcciones, los
declives, las longitudes, los derranies, los

desembocaderos , y las demas particulari-’

dades de dichos cauces, era tan nueva que’
ni aun hibia ocurrido 4 los filosofos que-
de ‘esto se'pudiese formar una -ciencia.’
Guglielmini fué el primero que reflexiona--
se, que ¢l nacimiento y formacion de los’
cauces’, siendo obra de la naturaleza, de-’
bia ‘sujetarse 4 sus. deyes constantes; que’
de la fuerza de las aguas, y dela resisten-'
cia de la materia, que forma la’cama de
los cauces', debian tomarse aquellas leyes;
que ‘en el acto de obrar la fuerza contra la
resistencia la una y la otra son variables
ycrecé ' se- dismintye la uha ; al dismi-
nuirse O aumentarse la otra,'y con estos
principios se aplico 4 buscar las verdade-
ras leyes que sigue la naturaleza en la for-
miacion’ y alteracion ‘de los cauces, y %
eficontrar Una completa teoria de ellos,
youn arte bien-fundada para regularlos.
La sitifacion’; 6 bien sea la profundidad,
longitud y declive dé los fondos , su di-
versa naturaleza-, hiéra de arena, hora de
guija, ‘hora de piedras, hora”de otras’ co-
sas lo® recto ‘d'tortuoso’ de” los “cauces , el
Tom. VII, Ddd in-
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incremento o decremento , el desembocas .

dero de un rio en otro, los efectos de su
union , los escollos de los campos , los
nuevos cauces, todo en suma lo que mira

4 la naturaleza de los rios, y al arte de re-

gularlos , ha sido cbservado por él con
agudo ingenio, y con maduro juicio; y si
en todo no ha podido alcanzar la verdad ,
en todo ha esparcido muchas luces ftiles,
y ha abierto ¢l camino, y sefialado las hue-
llas para encontrarla.

Las especulaciones de los hxdrosta-
ticos ahora nombrados estaban fundadas
sobre las observaciones y experiencias;
y dirigidas por una ficil y elementar
geometria, se encaminaban al uso pric-
tico, y 4 la popular utilidad. Entonces
tomo un vuelo mas alto la hidrostatica,
y guiada por una mas sublime y trans-
cendental geometrfa apoyada a la natura-
leza misma del movimiento, y 4 las pro-,
piedades partxculares de los ﬂLIIdOS esta-
blecid principios mas abstractos , y dic-

' t0 leyes mas universales. Newton dié 4
la hidraulica aquella marca de certidum--
bre y de evidencia geométrica , que solia.

lmprimu sobre quantas materias se PO-
nia
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nia 4 tratar (2). La presion de los fluidos
por todos lados sobre si mismos,y sobre
los solidos , la densidad de los mismos
producida por la presion superior, la re-
sistencia al movimiento de los sdlidos ,
Ia fuerza Para mover estos,y otras muclfis
verdades , fueron en pocas paginas expues- .
tas y demostradas por él con su acostum-

‘brada severidad. La observacion no tan-
to de la catarata, quanto de la vena es-

trechada 4 Ia salida del agua por el aguje-
ro de un vaso , ha corregido las medidas

‘de los anteriores hidrostiticos , y ha dado

nuevas leyes 4 la hidrometria. Maclaurin

ilustrd y sostuvo con todo el rigor geo-
‘métrico la catarata, y toda la doctrina hi-
-drdulica ‘de su maestro (/). El marques

Poleni (¢) y Daniel Bernoulli (&) exiimi-
naron con severo y justo rigor la nueva

"medida de Newton, y Ia encontraron con-
‘forme 4 la verdad ;'y aunque creyeron’,
-como tambien han creido mas reciente-

Ddd 2 ~ men-

(4)  Princ. Math. &c. lib. 11 ; sec. V. &c.
(8) - Traité des flux. tom. I1. (¢) De Castel. é&»

Eypist. ad Marm. (4) .ﬁ[ydradyn sec. IV..




